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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. ORIGEN DEL PROYECTO 

El proyecto fue propuesto por una compama mexicana llamada Eccosport. Tal 
proyecto cons1ste en el desarrollo de productos de uso personal dfrigidos a la industria 
hotelera. 

Eccosport estableció el primer hotel de la región de Jalcomulco Veracruz, llamado "la 
Villa en Jalcomulco". En esta zona, el Río Pescados se convierte en el Río Anttgua, que 
desemboca en el Río Veracruz. Alrededor de 13 compañías se han establecido ahí con el 
propósito de proporcionar excursiones en balsa medtante el descenso por dichos ríos. 
Jalcomulco contiene una gran diversidad natural ideal para realizar varias actividades 
recreativas, de este modo, es considerado el mejor lugar para practicar deportes extremos 
en México. 

De acuerdo a las características del lugar y a las actividades realizadas en esta 
región, surgió el deseo por parte de Eccosport de desarrollar un bloqueador solar con 
repelente de mosquitos a prueba de agua. Además propuso el desarrollo de otros 
artículos de cuidado e higiene personal: shampoo, acondicionador, jabón de baño y crema 
humectante. Esto con la finalidad de ofrecer a sus clientes artículos de mayor calrdad. 

El primer paso en el desarrollo de productos consiste en la tarea de investigar, 
monitorear y analizar el mercado a fin de detectar oportunidades (necesidades y deseos} 
que induzcan y motiven al desarrollo de nuevos pr0ductos.(6}1 

En este trabajo, lo anterior, se realizó de forma inversa debido a que se lleva a cabo 
un proyecto impuesto por ECCOSPORT, es decir, las necesidades y deseos surgen de 
esta empresa y el estudio de mercado se realizó posteriormente por nosotros. El estudio 
de mercado, en este caso, contribuirá a determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto 
aplicado como un negocio en la vida real. 

Se determinó que el diseño de los productos era viable debido a las siguientes 
razones: 

• Son productos de uso común en los hoteles (con excepción del bloqueador solar 
con repelente) 

+ La innovación de tales productos no radica en sus especificaciones, debido a que 
existen actualmente en el mercado. 

• El objetivo es introducir los productos en el mercado hotelero, en el cual no existe 
una infraestructura en cuanto al desarrollo de los mismos. 

Debido a que las necesidades surgen directamente del cliente, no se corre el riesgo 
de que el producto no llegue a ser exitoso, a pesar de que el estudio de mercado se 
realice posteriormente para confirmar debidamente lo anterior. 

1.2. DIVISIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto se dividió en dos tes1s mancomunadas. En esta tesis se abarca el 
desarrollo de la crema para el cuerpo y el protector solar. El shampoo, acondiCionador y 
gel para baño se desarrollaron en la otra tesis. (1 )2 Se tomaron en cuen'ta los cinco 
productos para las pruebas de aceptación y efectividad, estudio de mercado, evaluación 
financiera y requerimientos legales. 

1 Lerma K 
"EL PROCESO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS" ; s.n ; s.l. 
2 

Franco l. , Crabtree $."DESARROLLO FARMAC¡;UTICO E INDUSTRIAL DE UN SHAMPOO Y ACONDICIONADOR 
PARA EL CABELLO Y GEL PAAA SAI':Io• . 
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1.3. PANORAMA ACTUAL 

La industria hotelera tiene como finalidad proporcionar a sus huéspedes una estancia 
placentera. Debe ofrecer además una buena atención por parte del personal. Entre los 
atract1vos se colocan a disposición del huésped productos de higiene personal como 
shampoo, acondicionador (o en su defecto shampoo-acondicionador), jabones, cremas, y 
en algunos casos pasta de dientes y baño de burbujas. 

De acuerdo al estudio de mercado realizado, los hoteles adquieren sus productos con 
proveedores especializados dedicados a fabricar amenidades tal. Estas empresas ofrecen 
el producto ya envasado y en numerosas ocas1ones también etiquetado. Según la 
1nvestigaaón que se realizó, sólo se encontraron tres empresas en México dedicadas a 
esto, una en San Luis Potosí (Amenidades del Centro), otra en el Oistñto Federal 
(IVRESSE de México) y otra en la ciudad de Monterrey, NL (Regiomontana de Jabones 
S.A de C.V.) Cabe mencionar que debe existir un número tal de empresas, que cubran en 
su mayoría las zonas hoteleras del país. 

Por lo general las amenidades se presentan en envases pequeños de 
aproximadamente 35 ml. Se ha obseNado que, por lo menos en MéXico, los envases 
proporcionados para este fin son muy parecidos entre sí, sin importar el lugar o el tipo de 
hotel. Es decir, por lo general son del mismo tamaño, tipo de material, forma y con una 
tapa esférica; varían únicamente en e! color y en eJ tipo de estampado. Las empresas 
dedicadas a la venta de envases de plástico carecen de variedad en modelos. Si se 
quiere adquirir un envase con forma diferente, se tiene que mandar a hacer el molde 
adecuado y esto resulta demasiado caro. 

Actualmente no existe desarrollo de nuevos productos dedicados exclusivamente a la 
industria hotelera. Por lo que este trabajo propone el establecimiento de una 
microempresa dedicada no sólo a la prodUCCión de amenidades, sino al desarrollo de 
nuevos productos únicamente enfocados a !a industria hotelera, de acuerdo a las 
necesidades del huésped, situación geográfica del hotel y condictones ambientales del 
lugar. Además se busca ofrecer productos de calidad y con envases originales. 

La situación actual de los productos desarrollados en el presente trabajo es la 
siguiente: 

En el caso de la crema humectante para manos y cuerpo, se encontró que existe una 
gran variedad de productos en el mercado. En el caso específico de la industria de 
amenidades, se obseNa que actualmente comercializan cremas humectantes, a pesar de 
esto no todos los hoteles la ofrecen a sus huéspedes. 

En el caso del bloqueador solar con repelente de mosquitos, se obseNó que se trata 
de un producto innovador en el área de amenidades. Sin embargo, cabe mencionar que el 
bloqueador solar ya forma parte de las amenidades comercializadas, solo en casos 
específicos En el mercado global existe una gran variedad de bloqueadores solares y 
repelentes de mosquitos. Actualmente solo se tiene conoc1miento de dos productos en el 
mercado que contengan fas dos funciones. Uno es comercialczado por Coppertone®, el 
cual utiliza como agente repelente el OEET, y el otro es un producto exclusivo de Estados 
Unidos (Buzz Awa.y®) que utiliza agentes repelentes naturales. (2)3 Por otro lado, el 
turismo en México se enfoca principalmente en las costas, donde el turista se encuentra 
expuesto a factores ambientales como el sol, el agua y los mosquitos de los cuales se 
tiene que proteger Por lo tanto, sería de gran utilidad poder contar con un solo producto 

<•l "Amenidades' es el nombre que se le da a los productos de h1glene y cuidado personal fabncados especialmente para 
utohotelero 

3 
"REACH 4 LIFE QUALITY PROOUCTS" 
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El desarrollo industrial se realizó en conjunto con otros sustentantes, quienes 
desarrollaron un shampoo, un acondicionador y un jabón en gel para baño. Estos cinco 
productos están dirigidos principalmente a la industria hotelera. El desarrollo industrial 
consistió en determinar los requerimientos necesarios para producir en mayor escala y 
comercializar los productos. Para ello, se determinó el equipo necesario, se realizó un 
estudio de mercado y un estudio financiero. Finalmente se mencionan los requerimientos 
legales para la instalación física de la planta. 

1.5. OBJETIVOS 

1.5.1. OBJETIVO GENERAL 

El proyecto sugerido por Eccosport tiene como objetivo desarrollar una línea de 
productos de higiene y cuidado de la piel para el hotel "La Villa en Ja\comulco~. 

1.5.2. OBJETIVOS PARTICULARES 

)- Desarrollar la siguiente línea de productos: 
• Shampoo 
• Acondicionador 
• Crema para el cuerpo 
• Gel para baño 
• Protector solar con repelente contra mosquitos a prueba de agua. 

};> Realizar la formulación de dichos productos. 
>- Desarrollar el proceso de manufactura de los artículos 
>- Realizar pruebas de ciclado y efectividad a los productos desarroffados. 
)o- -Realizar estudios de mercado y financieros. 
>- Para el estudio financiero, determinar el equipo necesario para la fabricación a 

mediana escala de los productos, el costo y el precio de venta del producto. 
> Definir los requisitos legales necesarios para el registro ante Salubridad, la fabricación 

y comercialización de dichos productos. 
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2. GENERALIDADES 
2.1. LAPIEL 

2.1.1. ESTRUCTURA 

La piel es un tejido fibroso y elástico que cubre el cuerpo. (8) 1Se compone de dos 
capas principales: la epidermis y la dermis. (9)2 

A continuación se muestra en la Figura 1 un corte transversal de la piel. En la cual 
se exponen sus estructuras principales. 

HDonnh 

l. &trato Córneo 
:Z.a.&tn:to 

Crut.uloa:o' 
h.&m..m 

&pbuiso 
c. &muo Bual 

J. ILUr Shaft 
4.. Clá:tulula , ..... _ 
5. Glán4ula 

• .a..rlpaa. ....... 
li.Hmbüb 

Fi;ura l. Sección transversal de la piel mostrando epidermis (I); dermis (II); 
lupodemus (III), estrato córneo (1); estrato granulosQ (2a); estrato cspmosos 
(2b). estrato basal (2c). folículo paoso (3); glándula sebácea (4), glándula 
sudoripara ecrina (5); y raiz pilosa (6). 

WIIUams O F 
.. CHEMISTRY ANO TECHNOLOGY OF THE COSMETlCS ANO TOILETRIES INOUSTRY'' 
Blackle Academ1e & Professional; Pnmera ed1C1ón: London 1992Williams O. 

1 "GRAN DICCIONARIO ENCICLOPÉDICO ILUSTRADO" 
Selecciones del Reade(s 01gest, Tomo VI, Espar'ia 1972 
2 Charlotte M. 
'ANATOMIA Y FISIOLOG[A HUMANAS' 
Edltorlallnteremericana; México, O.F .: 1981: Tercera edición 
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La superficie de la piel es una capa de material emulsificado compuesta por una 
mezcla compleja de sebo, sudor, y una capa callosa de descamación, esta última formada 
de células muertas epidermales o "estrato córneo", y está situada directamente debajo de 
la capa emulsificada. Debajo del estrato córneo, en orden se encuentran la ~capa de 
barrera", la epidermis viva o estrato germinativo, y la dermis o piel verdadera. 

La epidennis actúa como cubierta de protección, ya que si hubiera células vivas 
expuestas directamente al aire, no podrían sobrevivir debido a la desecación.(9) 

Las células epiteliales tienen una gran capacidad de regeneración. De hecho, esta 
característica asegura la constante renovación de la empidermís. A medida que se forman 
nuevas células en las capas más profundas, las ya presentes son empujadas hacia la 
superficie. Gracias a este proceso, las células muertas se transforman en queratina y a la 
larga se separan de la superficie de la piel a consecuencia de exposición y abrasión. Este 
proceso es llamado descamación. 

La capa más externa de la epidermis es el estrato córneo. Esta es la capa visible, 
y en la cual los químicos cosméticos enfocan mayor atención. Esta consiste en 
aproximadamente 15 a 20 capas de células planas (queratinocitos), las cuales llegan a 
ser disociadas y listas para migrar o sufrir descamación conforme migran a la superficie. 
Estas células se distinguen por no tener núdeo o contenido celular normal, y se llegó a 
pensar que no están vivas, pero tienen función y organización, y pueden ser controladas y 
dirigidas.(7)3 

El estrato córneo está compuesto de aproximadamente 40% de proteína 
(principalmente queratina), 40% de agua, y un balance de lípidos, principalmente 
triglicéridos, ácidos grasos, colesterol y fosfolípidos. El contenido lipídico es concentrado 
en la fase extracelular del estrato córneo y forma en gran parte a las membranas que 
rodean las células.(10)4 

En su mayor parte, la piel se compone de dermis. Consta principalmente de tejido 
fibroso conectivo dispuesto en forma irregular, así también como de vasos sanguíneos, 
terminaciones nerviosas, folículos pilosos y glándulas. (9) 

La epidermiS es dependiente de la dermis ya que es su fuente de nutrición.(7) 
La dermis tiene un componente fibroso de vanos materiales identificables. El 

material fibroso primariO es el colágeno. Estas estructuras forman una red entretejida que 
permite soporte, flexibilidad y suplemento a la piel. La fuente de estos materiales fibrosos, 
el fibroblasto, es el tipo·más numeroso de células en la dermis.(7) 

2.1.2. FUNCIONES DE LA PIEL 

La piel es un órgano que tiene d1versas funciones: barrera, protección de la 
radiación, control de la temperatura corporal (mediante la dilatación y constricción de los 
·vasos sanguíneos (8]) y transmisión de estímulos desde su abundante red de nervios.{7) 

Además de ser barrera contra las substancias dañinas, la piel es un revestimiento 
casi impermeable que impide tanto el resecamiento de los tejidos como la absorción 
excesiva de agua cuando el cuerpo se sumerge en este líquido. Se encarga además de la 
síntesis de vitamina O a partir de precursores por acc1ón de la luz ultravioleta. 

'Willcams O.F 
"CHEMISTRY ANO TECHNOLOGY OF THE COSMEnCS ANO TOILETRIES INDUSTRY'' 
Blackle Academic & Professional: Pnmera edición; London 1992\Ninlams D 

• HowardC. 
"PHARMACEUT1CAL DOSAGE FORMS ANO DRUG OEUVERY SYSTEMS" 
Lea & Feblgar: london; 1990; Quinta Edición 
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Las terminaciones nerviosas de la piel se encargan del importante sentido del 
tacto, que proporciona información sobre el medio extemo.(9) 

Además, la piel, protege al organismo de infección e introducción de materias 
extrañas, es un órgano de respiración y secreción de productos de desecho. (8) 

2.1.3. COLOR DE LA PIEL 

La pigmentación o color de la piel es producido por la presencia de melanina, un 
pigmento producido por células especiales de la epidermis llamados me/anocitos. En la 
piel, al ser esta expuesta a la luz del sol (o cualquier luz ultravioleta), aumenta el 
contenido de melamna de la piel y produce un color más oscuro o ~bronceado". (9,7) 

Además de dar un color a la piel, la melanina actúa en forma protectora cuando 
existe una exposición excesiva a la luz ultravioleta. Es sabido que la sobre exposición 
constante de la piel a este tipo de luz puede ejercer un efecto carcinogénico, produciendo 
cambios anormales en las células de la piel.(9) 

La melanina puede ser producida tanto en colores amarillo/rojo o negro/café, y el 
color de la piel está determinado por la cantidad y tipo de melanina producida. (7) 

2.1.4. CUIDADOS DE LA PIEL 

Es esencial dar a la piel los cuidados adecuados para mantener la integridad de 
este vital órgano. En los sujetos sanos esto no implica más que limpiarla periódicamente, 
alimentarse adecuadamente y prestar atención a los rasguños y cortaduras leves. En 
ciertas ocasiones, surge la necesidad de mantener la piel bien humectada y lubricada, así 
como también protegerla de ciertos factores ambientales que puedan dañarla, como el 
sol. (9) 

Algunas substancias químicas pueden penetrar la piel y esta propiedad permite la 
aplicación local de compuestos medicamentosos. Por otra parte, algunas substancias 
dañinas, como los metales pesados (por ejemplo, el plomo) y otros venenos, pueden 
absorberse a través de la piel.(9) . 

La hidratación de la piel es una de los factores más importantes en absorción 
percutánea. La hidratación del estrato córneo parece incrementar la velocidad de paso de 
ciertas sustancias que penetran la piel. {10) 

En química cosmética y en el negocio del cuidado de la piel, la principal 
preocupación se enfoca en las capas más externas de la piel (epidermis) y, en particular 
de aquéllas áreas que son visibles, como la cara, manos y piernas. (7) 

2.2. EMULSIONES 

2.2.1. DEFINICIÓN Y TIPOS DE EMULSIONES 

Las emulsiones son sistemas heterogéneos que consisten al menos de un líquido 
inmiscible que está íntimamente disperso en otro líquido en forma de pequeñas gotas, o 
"glóbulos". (11 )' 

5 Loyd V. Allen 
~HE ART. SCIENCE, ANO TECHNOLOGY OF PHARMACEUTICAL COMPOUNOING" 
American Pharmaceutlcal Associalion; Washington, D.C.; 1998 
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En terminologia de emulsiones, la fase dispersa es referida como fase interna o 
discontinua y el medio de dispersión como fase externa o continua, y un tercer 
componente, conocido como un agente emulsificante. {10, 11) 

Las emulsiones que tienen una fase interna oleosa (no polar) y una fase externa o 
medio de dispersión acuoso (polar) son referidas como emulsiones aceJ1e-en-agua, y son 
designadas comúnmente como emulsiones oAv (oif-in-water.) Por el contrario, las 
emulsiones que tienen una fase interna acuosa y una fase externa oleosa, son llamadas 
emulsiones agua-en-aceite y son refendas como emulsiones wlo (water in oí/.) (1 O, 11} 

Las emulsiones agua en aceite son insolubles en agua, no son lavables con agua, 
absorben agua, son oclusivas, y pueden ser grasosas. Por el contrario, las emulsiones 
o/w son miscibles con el agua, son lavables, absorben agua, son no oclusivas y no son 
grasosas. Generalmente las emulsiones de uso externo pueden ser de ambos tipos. (11) 

En química cosmética, las emulsiones que se preparan, únicamente son de 
aplicación externa y pueden ser emulsiones líquidas o semisóhdas. 

Las emulsiones que se aplican externamente en la piel pueden ser preparadas 
como emulsiones o/w o w/o, dependiendo de ciertos factores como la naturaleza de tos 
ingredientes activos que van a ser incorporados en la emulsión, la deseabilidad de un 
efecto emoliente o suavizante de tejido y la condición de la superficie de la piel. Ciertos 
agentes que son irritantes a la piel (por ejemplo, los aceites esenciales) son menos 
irritantes si se encuentran en la fase interna de una preparación emulsificada tópica que 
en la fase externa en la cual el contacto directo con la piel es más prevatente. (10) 

2.2.2. CONSIDERACIONES FISICOQUÍMICAS 

Las emulsiones son también definidas como mezclas termodinámicamente 
inestables de dos líquidos esencialmente inmiscibles y un agente emulsificante para 
mantenerlos juntos. (12)6 

Todos los líquidos poseen la tendencia de asumir una forma que tenga la menor 
área de superficie expuesta. Para una gota de un líquido, tal forma es esférica. Si dos o 
más gotas del mismo líquido entran en contacto entre sí, tienden a unirse o a coalescer, 
haciendo una gota más grande, que tiene menor área de superficie que el área total de 
superficie de las gotas individuales. Dos líquidos inmiscibles en contacto uno con el otro 
tienden a mantener la menor intelfase posible. Consecuentemente, el mezclado de estos 
líquidos se puede dificultar. Si los líquidos son agitados ~untos, se forman gotas esféricas 
debido a la tensión superficial entre los dos líquidos. (13) 

Un agente emulsificante hace a los glóbulos menos susceptibles a coalescer, o 
unirse para formar glóbulos más grandes, lo que eventualmente hace que los dos líquidos 
se separen. (11) 

Los agentes emulsificantes ayudan a la formación de emulsiones mediante tres 
diferentes maneras: 1) reducción de la tensión intelfacial; 2) formación de una película 
interfacial rígida; y 3) formación de una doble capa eléctrica. Si la concentración del 
emulsificante es suficientemente alta, una película sumamente rígida se forma entre las 
dos fases inmiscibles. Esta película puede actuar como barrera mecánica contra la 

6 
Castellan G. 

"FISICOQU[MICA" 
Fondo Educativo lnterameneano, S.A.; MéXIco 1971: Segunda edtei6n 

7 
Maron & Prutton 

"FUNDAMENTOS DE FISICOOUlM!CA" 
Limosa Nonega Editoriales; México 1994; P.p. 817-818 
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coalescencia de los glóbulos Una doble capa eléctrica minimiza la coalescencia 
mediante la producción fuerzas de repulsión entre las gotas formadas. (14)8 

Se han desarrollado muchas teorías con el propósrto de dar explicación a la 
manera en que los agentes emuls1ficantes actúan en promover la emulsificación y en 
mantener la estabilidad de la emulsión resultante. Entre las teorías más comunes se 
encuentran: la teoría de la tensión superficial y la teorfa de la capa plástica o interfacial. 
(15)' 

Cuando un líquido está en contacto con un segundo líquido en el cual es insoluble 
e inmiscible. a la fuerza que hace que cada líquido resista a romperse en pequeñas 
partículas se le llama tensión interfaclaL Aquellas sustancias que pueden promover la 
disminución de esta resistencia a romperse, pueden hacer que un líquido sea reducido a 
partículas o gotas más pequeñas. Estas sustancias que diminuyen la tensión son 
refertdas como activos de superficie (surfactantes) o agentes humectantes. De acuerdo 
con la teoría de la tensión supertic;at de emulsfficación, el uso de estas sustancias como 
emulsfficantes y estabilizantes resulta en la disminución de la tens1ón interfacial de dos 
líquidos inmiscibles, reduciendo la fuerza repelente entre los líquidos y disminuyendo la 
atracción de cada líquido a sus propias moléculas.{13) 

La teoría de /a tensión superficial asume que existen capas monomoleculares de 
agente emulsificante rodeando una gotita de la fase interna de la emulsión. La teoría se 
basa en la presunción de que ciertos agentes emulsificantes se orientan dentro y 
alrededor del líquido en una manera que refleja su solubilidad en ese líquido en 
particular. En un sistema que contiene dos líquidos inmiscibles, supuestamente el agente 
emulsificante será preferiblemente soluble en una de las fases y será embebido más 
profunda y tenazmente en esta fase que en la otra. La fase en la cual el agente 
emulsificante es más soluble, generalmente es la que llegará a ser la fase externa de la 
emulsión. (14) 

La teoría de la capa plástica o interfacial ubica al agente emulsificante en la 
interfase entre el aceite y el agua, rodeando las gotitas de la fase interna como una 
pequeña capa adsorbida en la superficie de las gotas. La capa impide el contacto y la 
coalescencia de la fase dispersa; entre más dura y flexible 'sea esta capa, más estable 
será la emulsión. ' 

En la actualidad, no es probable que una sola teoría de émulslficación pueda ser 
usada para expficar los medios por los cuales los muchos y variados emulsificantes 
promueven la formaa.ón de emulsiones y su estabilidad. Dentro de un sistema dado de 
emulsión, más de una de las teoñas de emulsificación puede ser aplicada. Es decir, la 
disminución de la tensión interfacial es importante en la formación inicial de una emulsión, 
pero la formación de una barrera protectora de moléculas o una capa de emulsificante es 
importante para la estabilidad continua de la emulsión. (15) 

En la figura 11 se describe una de las formas en que actúa un agente emulsLficante 
sobre un sistema de dos fases. 

8 
Devore G. 

'QUIMlCA ORGÁNICA" 
~ubltcaclones Cultural: MéXICO 1992 

Becher Paul 
'EMULSIFlCATION': s n.;s.l. 
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Al proceso de combinar la fase oleosa con la fase acuosa pof medio de la adición 
de un agente emulsificante se le llama emulsificación. (11) 

El proceso de emulsificación permite preparar mezclas homogéneas y 
relativamente estables de dos líquidos inmiscibles. 

El paso inicial en la preparación de una emulsión estable es la selección del 
emulsfficante o tensoact1VO. (10) 

Para que sea útil en una preparación, el agente emulsificante debe poseer ciertas 
cualidades. Debe ser compatible con los otros ingredientes de la fórmula y no debe 
intelferir con la estabilidad o eficacia del producto. Debe ser estable y no deteriorarse en 
la preparación. Esto se puede extender a todo excipiente en una formulación. 

Entre los emulslficantes y estabi\izantes más usados se encuentran los siguientes: 
1. Carbohidratos como los agentes naturales acacia, tragacanto, agar, y pectina. 

Estos materiales forman coloides hidrofíhcos cuando se les añade agua y 
generalmente producen emulsiones o/w. 

2. Sustancias proteínicas como gelatina, yema de huevo, y caseína. Estas 
sustancias producen emulsiones o/w. 

3. Alcoholes de alto peso molecular como el alcohol estearílico, alcohol cetílico, y 
giceril monoestearato. Estos se emplean primariamente como agentes 
espesantes y estabilizantes para emulsiones para uso externo. 
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4. Los agentes emulsificantes o tensoactivos pueden ser-.an1ónicos, catiónicos, o 
no iónicos. Estos agentes contienen grupos tanto \ipofílicos como hidrofílicos, 
con la porción lipofilica de la molécula generalmente actuando como el activo 
de superficie de la molécula. Los sulfactantes no iónicos son efectivos en 
rangos de pH de 3 a 1 o; los surfactantes catiómcos son efectivos en un rango 
de pH de 3 a 7; y, los surfactantes aniónicos requieren un pH mayor de 8. 

5. Ciertos sólidos finamente divididos como arcillas coloidales que incluyen 
bentonita, hidróxido de magnesio, e hidróxido de aluminio. Estos generalmente 
forman emulsiones o/w. (11) 

Las emulsiones pueden ser preparadas por varios métodos, dependiendo de la 
naturaleza de los componentes de la emulsión y el equipo disponible.(10) Estas pueden 
ser preparadas por método manual y método mecánico. Estos métodos involucran el uso 
de mortero y pistilo, botellas de agitación, vasos de precipitados y un mezclador o un 
agitador mecánico, un homogeneizador manual y sonificadores. (11) 

En pequeña escala, la preparación de emulsiones puede llevarse a cabo por 
diversos métodos. (10) El empleado en este caso fue el del vaso de precipitados. 

El método del vaso de precipitados es usado cuando se tienen emulsificantes 
sintéticos. Los ingredientes utilizados se dividen generalmente en dos fases: oleosa y 
acuosa. Cada fase es calentada individualmente a 60-?0"C, si es necesario. La fase 
1nterna se mezda con la fase externa. Finalmente, el producto es removido del calor y 
mezclado gentil y periódicamente hasta el enfriamiento. (11) 

Es deseable el uso de agentes humectantes como glicerina o propilenglicol cuando 
se mezclan sólidos insolubles con la emulsión. 

El usar calor para incorporar un ingrediente en un vehículo o/w puede ocasionar 
que el producto pierda agua. Por lo tanto, es necesario trabajar con rapidez. Si se pierde 
agua, el volumen del producto puede cambiar, ocasionando, si es un semisólido, que el 
producto se vuelva grasoso. 

Es recomendable disolver los ingredientes solubles en aceite en la fase oleosa y 
los ingredientes solubles en agua disolverlos en la fase acuosa antes de procesarlos. 

Dependiendo de la disponibilidad de equipo, es recomendable utilizar productos de 
vidrio en emulsiones olw mientras que para emulsiones w/o es mas fB.cil prepararlas en 
material de plástico. 

Las fases acuosa y oleosa pueden ser integradas lentamente, bajo constante 
agitación. Si se utiliza calor, la fase acuosa debe estar algunos grados mas caliente que la 
fase oleosa. (11) 

2.2.4. ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES 

La estabilidad de una emulsión depende de las propiedades del emulsificante y de 
la película que forma entre la interfase de las dos fases.(11) 

si· 
Generalmente hablando, una emulsión es considerada como físicamente inestable 

a) La fase interna o dispersa tiende a fonnar agregados de glóbulos. 
b) Glóbulos grandes o agregados de glóbulos se unen en la parte de arriba o 

caen al fondo de la emulsión para fonnar una capa concentrada de fase 
interna. 

e) Todo o parte del líquido de la fase interna llega a ser ~desemulsificada• y forma 
una capa distinta en la parte de arriba o en el fondo de la emulsión como un 
resu~ado de coalescencia de glóbulos de la fase interna. 

La estabilidad de una emulsión puede ser aumentada por 1) disminución ,del 
tamaño de glóbulo de la fase interna, 2) obteniendo una optima proporción de agua y 
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aceite, y 3) incrementando la viscosidad del sistema. Aumentar la viscosidad de la fase 
externa, ayudará tambtén a aumentar la estabmdad de la emulsión. 

Una emulsión puede sufrir cualquiera de los siguientes fenómenos: 
Rompimiento de la emulsión: Este rompimiento ocurre cuando los glóbulos flocu\an 

y se concentran en una parte específica de la emulsión. Esto crea un producto 
desagradable a la vista. En emulsiones o/w, el rompimiento puede ser identificado cuando 
se ven glóbulos de aceite flotando en la superfide. Esto ocurre debido a que 
generalmente el aceite es menos denso que la fase acuosa. El rompimiento es fácilmente 
reversible debido a que los glóbulos continúan envueltos por 1a película protectora. En 
algunos casos la emulsión puede ser redistribuida por agitación. 

Coalescencia: Contraria al rompimiento de las emulsiones, la coalescencia es un 
proceso irreversible, ya que la película que protege a los glóbulos es destruida. 

Inversión de Fase: La inversión de fase ocurre cuando en una emulsión se invierte 
el carácter o/w a wlo o viceversa. Conforme la concentración interna de una emulsión 
aumenta, hay un aumento en la viscosidad de la emulsión hasta cierto punto, después del 
cual la viscosidad disminuye notablemente. En este punto la emulsión ha sufrido una 
inversión; es decir, ha cambiado de una emulsión o/w a una w/o, o viceversa En la 
práctica, las emulsiones pueden ser preparadas sin inversión hasta con un 75% del 
volumen del producto como fase interna. (11) 

Generalmente, se debe tener cuidado para proteger las emulsiones contra 
condiciones extremas de calor y frío. El congelamiento y el derretimiento resultan en la 
granulación de una emulsión y algunas veces en su rompimiento. El calor excesivo tiene 
el mismo efecto. Debido a que Jos productos en emulsión pueden ser transportados y 
usados en varios lugares geográficos que tienen climas variados y condiciones de 
temperatura extremadamente alta y baja, se debe predeterminar el conocirhiento de la 
estabilidad de la emulsión antes de enviarla. Para la mayoría de las emulsiones, la 
industria establece pruebas de evaluación bajo condiciones experimentales de 5°C, 40°C, 
y sooc para determinar la estabilidad del producto. La estabilidad a soc y a 40°C por tres 
meses es considerada la estabilidad mínima que una emulsión puede poseer. Pueden ser 
usados periodos más cortos de exposición a sooc como una prueba attematlva.(10)10 

Debido a que otras condiciones ambientales como la presencia de luz, aire, y 
contaminación microbiana pueden adversamente afectar la estabilidad de una emulsión, 
usualmente se realizan pasos de formulación apropiada y de empaque para minimizar 
tales riesgos. Los hongos (moho y levaduras) son más dados a contaminar emulsiones 
que las bacterias. Para combatir ambos se recomienda el uso de combinaciones de 
parabenos (metil y propil específicamente.) (10) Generalmente estos se utilizan en pares. 
Estos tienen baja solubilidad en agua y se pueden degradar a pH superiores a 8. En la 
tabla 2.1 se muestran las concentraciones en las que se utilizan generalmente los 
parabenos. (11) 

10 
HowardC. 

Parabeno 

Metilparabeno 

Prop1lparabeno 
Butilparabeno 

% concentración 

0,05-0.3 
0.02-0.2 
0.02-0 2 

Tabla 21. ConcentraCión usada de los parabenos en emulsiones (11) 

"PHARMACEUTICAL DOSAGE FORMS ANO DRUG DEUVERY SYSTEMS" 
l.<:~~ & Feb1~cr, London. 1990, Ql.lil'llll Ed>c.ón 
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2.3. CREMAS 

2.3.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Las cremas se definen como sólidos suaves, líquidos viscosos o emulsiones 
semisólidas del tipo aceite en agua o agua en aceite opacas que se aplican externamente 
sobre la piel. (10,11) En química cosmética, las cremas son empleadas como emolientes, 
humectantes o limpiadoras. (10) 

Las cremas tópicas se clasifican de acuerdo a dos diferentes características: 1) al 
grado de penetración en la piel y 2) con la relación del agua y aceite. (10) 

En la tabla 2.2 se muestra la clasificación de las cremas de acuerdo a su grado de 
penetración. 

T1po de Crema Grado de penetractón Ejemplos 

Eo1dérmica Nmnuno o muv baio Oleosa 

Endodérmica Dentro de la dermis Absorbente 

Diadérrnica Muv alto, atraviesa la ,., Emulsión soluble en aaua .. 
Tabla 2.2. Clasificae~on de las cremas basada en su penetrae~on en la ptel 

En la tabla 2.3 se muestra la clasificación de las cremas de acuerdo a su relación 
agua-aceite. 

Oleaginosas 

Absorbentes 

Emulsiones W/0 

Emulsiones ONV 

Solubles. en agua 

No lavable con agua 
Noaboorbeagua 

Emoliente 

"""""" 

··~ ''"' Absorbente de agua 
Contiene agua 

No OclUSIVa 

Absorbente de agua 
Anhidra o hidratada 

No oclusiva 

a su relación agua-aceite 
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2.3.2. CREMAS HUMECTANTES 

Los productos humectantes son frecuentemente emulsiones, tanto 0/W como 
W/0. Existen dos tipos de formas principales de estos productos: 1) emulsiones 
semisólidas conocidas como cremas; y 2) emulsiones fluidas, conocidas como lociones. 
(7) 

Las cremas humectantes tienen tres principales funciones: 1) La de proteger a la 
piel del medio ambiente y permitir que ésta se rejuvenezca; 2) Proveer hidratación a la 
piel, o producir un efecto emoliente; y 3) Evitan la pérdida de humedad de la piel haciendo 
las veces de barrera.(11) Para mantener estas condiciones, el estrato córneo debe estar 
completamente hidratado para permitir flexibilidad y elasticidad. El contenido de agua en 
la piel se ve afectado por la temperatura y humedad. En la mayoría de los productos, la 
humectación es realizada por una combinación de hidratación por agua seguido por 
acciones oclusivas y humectantes. Los productos en emulsión tanto o/w como w/o se 
descomponen al ser untadas en la piel, y añaden agua de su propia composición a las 
capas superficiales del estrato córneo. Este efecto hidratante por el agua se explica 
mediante la aparición instantánea de beneficios, incluyendo la reducción de escamas 
secas visibles. Los efectos menos inmediatos ocurren a través de la oclusividad y 
humectabilidad. 

La oclusividad ocurre cuando la pérdida de agua transepidermal es .retardada a 
través de la reducción de la velocidad de transmisión de vapor de agua. Muchos 
materiales grasos reducen tal velocidad. Típicamente estos materiales pueden ser 
petrolato, aceite mineral, aceite vegetal, aceites de silicón, ceras, ácidos grasos, 
alcoholes, y ésteres de mineral, de origen animal o vegetal, así como muchos materiales 
oleosos sintéticos. 

La humectabilidad es un fenómeno en el cual ciertos materiales tienen una 
afinidad por el agua ya que: 1) ayudan a unir el agua con la piel; 2) resisten la 
evaporación desde la piel; o 3) bajo ciertas circunstancias, atraen agua a la piel. 
Típicamente estos materiales son glicerina, sorbitol, lactato de sodio y carboxilato 
p1rrolidona de sodio (el humectante natural de la piel). Tales humectantes son valiosos no 
sólo por hidratar el estrato córneo, sino también por proporcionar elasticidad a la piel. Se 
ha demostrado que la glicerina humecta la piel seca en una dosis relacionada 
dependiente de la concentración de ésta. (7) 

2.3.3. PREPARACIÓN DE CREMAS 

El proceso de preparación de cremas implica varios aspectos, desde el seleccionar 
el tipo de crema que se desea obtener, hasta conseguir los ingredientes necesarios. 

Los ingredientes en las cremas deben incluir agentes viscosantes, componentes 
oleosos, componentes acuosos, agentes emulsificantes, humectantes, conservadores, 
aumentadores de la penetración y antioxidantes. 

Después de obtener las cantidades deseadas de los ingredientes individuales, el 
calor puede ser utilizado cuando se emplean ingredientes con un punto de fusión alto. Las 
fuentes más usadas son el baño María y el calor directo. Cuando se usa el calor directo 
(en una parrilla), se debe tener cuidado de no carbonizar el producto. Los ingredientes se 
disuelven e incorporan con continua agitación. Durante el enfriamiento, también se debe 
agitar ocasionalmente. El enfriamiento no debe ser muy brusco ya que se corre el riesgo 
de que el producto se vuelva pastoso. (11) 

Se recomienda no usar temperaturas altas en la preparación de las cremas para evitar 
la evaporación del agua (60-70°C.) Los humectantes, como la glicerina, propilenglicol o 
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polletilenglicol (PEG) 300, pueden ser añadidos a la preparación para disminuir la 
evaporación del agua, especialmente después de que se aplica en la piel.(11) 

Antes de ,afiadir aceites volátiles, es recomendable enfriar la preparación. 
Temperaturas menores a 78°C funcionan bien con la mayoría de las bases. 

La cantidad de emulsificante ideal para la preparación de una buena crema es 
generalmente 0.5 a 5% del volumen total.(11) 

Los problemas involucrados en la preparación de cremas incluyen la separación de los 
componentes de la crema, degradación de los ingredientes, decoloración, y el desarrollo 
de un olor rancio. (11) 

2.4. BLOQUEADORES SOLARES 

2.4.1. EFECTO DEL SOL Y LA LUZ UV SOBRE LA PIEL 

En condiciones fisiológicas, la acción protectora frente a las radiaciones solares de 
tipo fótico queda garantizada predominantemente por un pigmento cutáneo: la melanina. 
En el estrato basal de la epidermis está localizada una rica población celular netamente 
diferenciada, los melanocitos, secretantes de un pigmento amarte de color oscuro llamado 
melanina. 

La cantidad de pigmento contenido en la epidermis y la densidad de los vasos 
sanguíneos, condicionan el color de la piel. La exposición de los rayos solares modifica la 
cantidad de melanina, y así, la piel se torna más oscura. 

La pigmentación melanínica de la piel es el mecanismo más importante de 
protección contra la radiación solar ultravioleta. Se ha demostrado que una significativa 
cantidad de energía es absorbida en la dennis de individuos de piel clara, mientras que en 
aquellos con piel oscura pasa menos energía a través del estrato basal. La melanina tiene 
una absorción máxima de aproximadamente 300 nm. 

El oscurecimiento de la melanina aparece a los pocos minutos de la exposición a 
los rayos ultravioleta. Unos días después de la exposición, los melanocitos se presentan 
en ptena actividad. En estas células st-.ocretoras, la melanina se deposita en unidades 
subcelulares (los melanosomas) que contie:::~en tirosinasa. 

La melanina se encuentra incluida en el mismo estrato córneo de la epidennis en 
dosis del 0.5% y absorbe una importante cantidad de radiación ultravioleta, quedando el 
resto retenido por otros factores fisiológicos .. aparte de los pigmentos melanínicos. (17)11 

El daño sobre la piel y el desarrollo de productos qUe Jo previenen, requieren del 
entendimiento del espectro de la luz ultravioleta. El espectro ultravioleta se encuentra 
entre los 280 y los 400 nm. La capa de ozono alrededor de la tierra absorbe las 
longitudes de onda cortas, y por lo tanto las longitudes importantes son las que cubren los 
rayos UV·B (280.320 nm) y los UV-A (320-400 nm). La penetración de la piel por la 
radiación ultravioleta depende de la longitud de onda. A medida que la lorigitud de onda 
aumenta, también la penetración. Consecuentemente, los rayos UV-B penetran 
(dependiendo del grosor de la piel y la zona donde incidan los rayos) dentro de las capas 
más externas de la dermis, mientras que los rayos UV-A de mayor longitud de onda 
penetran más profundamente en la dennis. Además de que las difere.ncias de grosor en 
la piel hacen a ciertas áreas mucho más sensibles a las quemaduras y al enVejecimiento 
que otras áreas. 

11 
lginlo Bonadeo 

"COSMETICA.CIENCIA Y TECNOLOG[A" 
Editorial Ciencia 3 
Madrid 
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Los síntomas inmediatos de la excesiva exposición a Jos rayos UV-B es la 
quemadura. Esta es causada por la reacción de la radiación con un material absorbente 
que parece ser el DNA. Sin embargo la radiación UV-B estimula también a la dermis para 
formar melanina por una compleja serie de reacciones que estimulan a lqs melanocitos 
para convertir tirosina en melanina. 

La radiación UV-A esta directamente relacionada con el daño a la piel por la 
penetración hacia el tejido conectivo, su capacidad de producir tumores y de producir 
fotosensibilización o una respuesta alérgica. 

Debido al daño potencial que causan los rayos UV-8 ya sea a corto (quemaduras) 
y a largo ·plazo (daño permanente), y a la alta penetración de los rayos UV-A, se debe 
utilizar una protección adecuada contra estas radiaciones. La exposición a ambos ha sido 
implicada al desarrollo de numerosos cánceres de piel. La sensibilidad a la radiación UV 
depende de la cantidad de melanina, la cual absorbe los rayos UV en la piel. (7} 

La reacción nonnal a la exposición a grandes canttdades de radiación UV no solo 
es aumentar la producción de melanina, sino también el engrosamiento de la piel. Los 
daños más serios son el daño permanente y el cáncer. Exposiciones prolongadas pueden 
conducir a cambios profundos de los componentes fibrosos de la dermis, como la 
disminución de colágeno, alteración de los queratinocitos y melanocitos y el incremento y 
desarrollo de arrugas. 

Al ver el daño potencial que puede causar el sol a la piel, el uso de productos 
protectores es obvio. Algunos datos sugieren que el 50% de la población tiene sus 
peñodos de mayor exposición al sol a partir de los 18 años, por lo que es indispensable 
que estos productos se empiecen a usar a temprana edad. (7} 

Los cosméticos bloqueadores responden a la necesidad de constituir una defensa 
apropiada para defender la epidermis de las radiaciones eritemógenas del espectro solar 
y de favorecer el bronceado de la piel. (17) 

Un buen número de personas es muy sensible a los rayos solares 
(fotosensibilidad) y no puede exponerse al sol sin experimentar una sensación 
desagradable y dolorosa. Para una persona de mediana sensibilidad, la exposición al sol 
durante 20 minutos provoca una ligera, pero perceptible rojez sobre la piel blanca no 
bronceada; después de 50 minutos aparece un fuerte eritema y la formación del pigmento 
alcanza el máximo nivel; una radiación de 100 minutos produce el golpe de sol doloroso, 
con la considerable quemadura cutánea; después de 200 minutos sobre la piel aparecen 
ampollas. 

El bronceado defensivo de la piel puede obtenerse a través de dos vías: 
reforzando el pigmento por medio de las radiaciones solares (bloqueadores); o reforzando 
1a coloración con medios artificiales (bronceadores exógenos.) (17} 

2.4.2. SUSTANCIAS BLOQUEADORAS 

Los productos bloqueadores son vehículos de sustancias que previenen de los 
efectos nocivos de la radiación ultravioleta contra la piel. Un producto ideal como 
bloqueador no solo debe absorber los rayos eritemógenos sino que también debe tener 
una baja toxicidad, no ser irritante, ni deteriorarse con el contacto del aire y cuando se 
expone a las radiaciones. Las propiedades de los bloqueadores deben ser tales que 
actúen de forma satisfactoria incluso en cond\c\ones desfavorabtes.(17\ 

Las sustancias bloqueadoras son usualmente clasificadas como absorbentes 
químicos, o bloqueadores físicos y dispersantes de radiación UV. En los Estados Unidos 
son reconocidos por la FDA {Food and Orugs Administration) como productos categoría 1 
(seguros y efectivos). Estos materiales se pueden agrupar por nombre, tipo, longitud de 
onda a la cual tienen su mayor absorbancia, etc. A continuación, en la tabla 2.4 se 
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muestran las características de los bloqueadores involucrados en el desarrollo del 
producto de esta tesis: (7) 

Máxima Absorbancia 
nml 

Nombre común Tipo Alcohol Ace1te Mmeral Categoría FDA 
% ~~m;:~ldO fNombre Quími~\ FDA 

~nzofenon~-13 Ox1benzona 
Benzofenona 2881325 2881329 1 2-6 

. t? Octll metox1cinamato 
2-Et1lhex1l~r:;:~etox1Cinamato Cmamato 311 289 1 2-7 5 

(:;; Octil salicilato 0~ 
2-Etilhexil salicilato 

SaliCilato 307 310 1 3-5 

Tabla 2.4 caractens\lCas de los bloqueadores utilizados en el desarrollo de la teSIS 

la Benzofenona-3 es un absorbente de rayos UV-A, mientras que el octil 
metoxiclnamato y el octil salicilato son absorbentes de rayos UV-B. 

Los productos que contienen bloqueadores activos deben ser cuidadosamente 
formulados para asegurarse que los bloqueadores se encuentren en su forma activa y que 
este disponible cuando sea utmzado, que no contengan materiales que afecten a la 
absorbencia de los bloqueadores, que sea realmente a prueba de agua y que sea 
cosméticamente elegante. Hay muchas formas disponibles, induyendo las comúnmente 
usadas lociones (generalmente emulsiones OfW). Muchos de los bloqueadores modernos 
están formulados con combinaciones de materias primas que absorban las radiación UV
A y UV-8 así como bloqueadores físicos para aumentar la protección.(7) 

Antes de emplear una sustancia bloqueadora, es de suma importancia considerar 
su compatibilidad con los agentes emulsfficantes y con otros ingredientes de la fórmula. 
De igual manera se debe considerar su eficacia, resistencia frente a la radiación solar, 
solubilidad, toxicidad, reactividad química y oxidación. (17) 

Las propiedades estéticas de los productos son también importantes, el producto 
debe tener una buena untuosidad, dispersarse uniformemente y si es necesario, colocar 
una capa a prueba de agua en la piel. ta FDA ha establecido regulaciones en las que no 
se permite marcar los productos como "bloqueadores~ a menos que tengan un FPS de 15 
o mayor, por lo que es más común encontrar bloqueadores que van desde el FPS 15 
hasta 50. Los productos con un FPS alto requieren una buena formulación para maximizar 
la acción de los bloqueadores y ofrecer buena protección al agua. La desventaja de los 
productos con FPS alto, es que pueden producir irritación debido a los altos porcentajes 
de bloqueadores que contienen (alrededor del20%.) 

Los bloqueadores formulados deben ser probados para verificar su acción. Se han 
desarrollado varios métodos in vitro de prueba, pero los más aceptados son los análisis in 
vNo. Las pruebas estándar varían de país a país, pero todas son similares. Están 
basadas en la exposición al sol; o en su defecto, a lámparas con cantidades controladas 
de radiación a muy especificas longitudes de onda. (7) 

2.4.3. FACTOR DE PROTECCIÓN SOLAR 

La cantidad relativa de la radiación eri\emógena admisible para la piel depende de 
la duración y de la intensidad de la exposición, de la sensibilidad individual y del objeto de 
la protección. La pigmentación que apa·rece tras un eritema solar moderado protege frente 
a la u~enor exposición al sol y mejora el aspecto estético de la piel. 
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La valoración numérica de la eficacia de un filtro solar con relación a la actividad 
antieritematógena puede establecerse por vía biológ1ca y queda definida como factor de 
protección F, expresado en la ecuación 1: 

F = Se 1 Ss ................... Ecuación 1 
donde: 

Se = umbral del eritema en presencia de bloqueador; 
Ss = umbral del eritema en ausencia de bloqueador. 

Un valor alto de F significa que es elevado el factor de protección, pero no debe 
sobrepasar un cierto límite en el que toda la irritación de la zona ultravioleta quedara 
absorbida y la posibilidad de un bronceado completo sería prácticamente nula. Según la 
ecuación 1, la actividad protectora de un bloqueador solar es excesiva si F > 10, buena si 
F =5 66, y escasa si F <2.5. 

El bloqueador debe respetar la fase bronceadora caracterizada por el hecho de 
que provoca la conversión en melanina parda de los productos incoloros existentes. Se 
exige que el bloqueador no pueda ser absorbido por la piel para que la protección dure 
más tiempo y evitar reacciones alérgicas. (17) 

El factor de protección solar (SPS o FPS) es el número de veces más de tiempo 
que una persona se puede asolear, utilizando un bloqueador solar, con respecto al tiempo 
que se puede asolear sin ninguna protección. Este factor no se encuentra estandañzado 
en América, es el doble que en Europa para el mismo grado de protección. (18)12 

2.5. REPELENTES 

2.5.1. DEFINICIÓN 

Los repelentes son agentes químicos sintéticos o naturales que mantienen lejos 
los ectoparásitos de la piel. Los ectoparásitos son insectos como los mosquitos y moscas 
mordelonas, o arácnidos como garrapatas y acáridos, que succionan la sangre humana a 
través de la piel. 

los repelentes no son insecticidas, debido a que no matan parásitos ni insectos, 
sólo los repelen. Son aplicados tópicamente y evitan que los mosquitos, garrapatas, 
tábanos, etc se acerquen al cuerpo. (5) 

2.5.2. IMPACTO DE LAS PICADURAS DE INSECTOS EN LA SALUD 

Las picaduras de insectos dejan una irritante comezón, posiblemente un salpullido 
o una inflamación menor. 

Los síntomas usualmente desaparecen después de un corto periodo, y por lo tanto 
la mayoría de las personas experimentan una pequeña molestia desagradable. Sin 
embargo, un gran número de personas sufren de reacciones alérgicas después de las 
picaduras de insectos. 

En adición, los insectos transmiten enfermedades como, por ejemplo en los 
trópicos, malaria, fiebre amarilla y dengue. Las garrapatas pueden transmitir entre otras 
cosas borreliosis de Lyme y meningo-encefalitis de verano. (5) El miedo a estas 
enfermedades ha originado un rápido crecimiento en la ventas de repelentes de insectos 

12 
Conferencia "La Qulmlca en la Cosmetologra•: Q. Blanca ledoe; Auditorio CANIFARMA; 13- Mayo-1999 
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con un aumento de 36% en los últimos dos años. (20)13 Además, la profilaxis en contra 
de las picaduras de insectos hace una contribución importante a la medicina preventiva. 

Cabe aclarar que no hay indicaciones de que el SIDA o enfermedades sexuales 
puedan ser transmitidas por picaduras de insectos. (5) 

2.5.3. SUSTANCIAS REPELENTES 

Las sustancias repelentes pueden ser sintéticas o naturales. La sustancia 
repelente sintética más popular es la Dietittoluamida (DEET.) Más de 20 000 químicos han 
sido examinados, pero las características combinadas del DEET han permanecido 
invictas, tanto en efectividad como en características dermatológicas y toxicológicas. A 
pesar de ello, recientemente se han reportado casos individuales en los cuales eJ uso 
excesivo de OEET en niños pequeños ha conducido a efectos de enfermedad en el 
SNC.(S) Los adultos al igual que los niños están en riesgo de toxicidad cuando usan 
repelentes de insectos, siendo la principal toxicidad por efecto del DEET en el sistema 
ne!Vioso central. (19)14 Los síntomas reportados en otros casos incluyen psicosis 
maniaca, delirios de grandeza, habla rápida y presionada, dolor de cabeza, 
desorientación, agitación, ataxia, disturbios al caminar, ataques, y encefalopatía tóxica. 
(20) Además, el DEET posee un potencial irritante para las membranas mucosas. 

Al comienzo de los años cincuentas Bayer comenzó el desarrollo de su prop1o 
repelente. Una vez que el ingrediente activo DEET llegó a ser conocido, el desarrollo del 
producto se continuó sobre esta base. (5) Como resultado de tales investigaCiones, se 
obtuvo una nueva sustancia llamada Bayrepel®. Este compuesto actúa en las especies 
más importantes de insectos af igual que el DEET, y en muchos casos dura más de 1.4 
veces de tiempo. Además es toxicológicamente inofensivo. (5) 

A pesar de las ventajas que ofrece esta sustancia, cabe mencionar que 
actualmente se encuentra patentada por Bayer®, por lo que, por su uso exclusivo no se 
puede considerar en el desarrollo de un repelente. 

Muchas hierbas y pastos naturales proveen defensa probada contra mordeduras y 
picaduras de insectos. Los aceites esenciales -extraídos por arrastre de vapor de plantas
son la base de todos los nuevos repelentes naturales que están llegando a ser el método 
preferido de defensa contra insectos para consumidores consientes de la Salud. 

No siempre está daro cómo trabajan estos aceites. "Son posiblemente la 
protección de las plantas contra predadores", dice Mari< Blumenlhal. director de "!he 
American Botanical Council". 

Lo que es daro, sin embargo, es que los aceites esenciales en realidad repelen 
insectos. Los repelentes naturales han ganado popularidad con los reportes acumulados 
acerca de los peligros de los repelente químicos. (20) 

En años recientes, la EPA (Enviromental Protection Agency) ha aprobado varios 
productos naturales como "repelentes de insectos aprobados". 

En la tabla 2.5 se ejemplifican algunas sustancias naturales que tienen acción 
repelente de insectos. 

13 
"INSECT REPELLENT HAZARO" ht!p;{/wmv «ytan comJroltaebjfpH htm! 

14 "CONTROLLED RELEASE DEET INSECT REPELLENr; Mtp:lJvrtN.r putan GOmJonttach!foH html 
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Sustancias naturales con acciones repelentes (ejemplos) 

Aceite de anís Aceite de geranio 

Aceite de pera Acette de lavanda 

Aceite de abedul palo Aceite de nuez moscada 

Alcanfor Ace1te de flor de naranja 

Aceite de canela Aceite de hierbabuena 

Aceite de citronela Aceite de menta 

Aceite de eucalipto Aceite de pino 
Aceite de aJO Cnsantemo 

Aceite de coco Aceite de tomillo 

Aceite de clavo Vitamina 81 

Tabla 2.5 Sustancias presentes en la naturaleza que poseen aCCión repelente contra insectos. 

Citronel\a, un pasto picante del Sudeste de Asia es un ingrediente común. Los 
productos de citronella trabajan por más de dos horas para repeles mosquitos, moscas, 
jején, y pulgas y después requieren reaplicaciones (lo mismo se vuelve cierto para otras 
formulaciones naturales.) Si se va a salir por solo un periodo corto de tiempo a un 
ambiente donde las mordidas de insecto son más un irritante que un riesgo, es 
recomendable usar productos naturales. En los productos con un 1 O% de citrone\la, la 
efectividad dura menos de dos horas, después de varias aplicaciones, la piel se siente un 
poco pegajosa. Cuesta un poco de trabajo acostumbrarse aJ olor de la citronella. (21)15 

Otros aceites de planta-incluyendo cedro palo, eucalipto, lemongrass y canela 
ayudan a proveer un amplio espectro de protección. 

El uso de aceites aromáticos para la defensa contra insectos tiene otro beneficio -
íbuen olorl. El desagradable olor las sustancias químicas repelentes es reempJazado con 
un agradable aroma natural. (20) 

Las sustancias repelentes naturales también poseen desventajas, debido a que 
todas tienen un débil efecto repelente, el cual usualmente solo actúa en mosquitos. El 
periodo de acdón es muy corto, y no puede ser incrementado mezclando otras 
sustancias. 

La aplicación de sustancias naturales a la pieJ también involucra un riesgo 
relativamente alto de alergia. Algunos de ellos tienen olores especiales, y los repelentes 
naturales han sido probados toxicológicamente solo en un grado limitado.(5) 

Es importante recordar que los aceites esenciales, los cuales son derivados de 
plantas que crecen naturalmente, son químicos también. Algunos son potenciaJmente 
riesgosos si son ingeridos y la mayoría son irritantes si se aplican a tos ojos o a las 
membranas mucosas.(21} 

tS "GEAR REVtEW· BUG REPELLENTS" 
ht!p•/Mww alifan cqmlt:talfachltO!h? htmf 
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2.5.4. USO CORRECTO DE REPELENTES 

Para asegurar la eficacia del uso de los repelentes, hay algunos puntos que son de 
especial consideración: 

• Un repelente, ya sea de origen natural o sintético, debe ser aplicado en 
absolutamente todas las áreas expuestas de la piel, debido a que puede ser 
mordido solo a pocos milímetros cerca del área tratada. Si la ropa es muy 
delgada es aconsejable aplicar el repelente por debajo de ésta, debido a que los 
aguijones pueden fácilmente penetrar materiales delgados. 

• Si se suda mucho, la humedad es alta, hay un fuerte viento o la piel está irritada, 
es necesario aplicar el repelente más frecuentemente, por lo menos tan pronto 
como los primeros mosquitos se paren en la piel. A diferencia de las cremas de 
sol, las cuales su efecto solo dura por un periodo determinado, los efectos del 
repelente pueden ser alargados. 

• Si se utilizan cremas de sol u otros cosméticos al mismo tiempo, siempre aplicar 
el repelente al final. 

• Los repelentes no son a prueba de agua, así que tienen que ser reaplicados 
después de haberse bañado o mojado. 

• Un repelente puede irritar las membranas mucosas, así que no se debe aplicar 
en ojos, membranas mucosas o áreas de la piel dañadas. No usar en bebes, y 
evitar el uso abundante y repetido en niños menores de S años. 

• Además, Jos repelentes químicos pueden corroer varios materiales, así que evite 
el contacto· con plásticos, superficies sintéticas y barnizadas.( S) 

Recordar usar estos consejos cuando se apliquen aceites esenciales como 
repelentes de insectos: 

• Reaplicar frecuentemente. La repelencia está basada en la esencia o aroma, así 
que asegúrese de usar la cantidad que necesite. ~ 

• Usar en forma segura. Estos productos son naturales, pero los aceites esenCiales 
son poderosos. No ingerir o poner en contacto con los ojos.{2) -



3. PROTOCOLO A SEGUIR 

Con el objeto de trabajar sistemáticamente se elaboró el siguiente protocolo: 

PASOS PRELIMINARES 

ESCALAMIENTO , 1 

ESTUDIO DE 
MERCADO 

3.1. PASOS PRELIMINARES 

ESTUDIOS DE PREFORMULACIÓN 

\=J 1 DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

ESTUDIO 
FINANCIERO 

REGISTRO LEGAL 
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• Definir el producto a elaborar con las caracteristicas deseadas (perfil de los 
productos). 

• Búsqueda de proveedores 
>- Buscar productos comerciales similares, investigar cuales son sus características y 

consultar catálogos, revistas, Internet, sección amarilla, etc .. 
:r Buscar proveedores de envases y preguntar por el costo 
;,... Determinar las materias primas de interés. 
;¡.. Localizar proveedores de materias primas. 
Y Contactar proveedores. 
).. Solicitar a proveedores: 

• Muestras de las materias primas de interés que manejen. 
Catálogo de sus productos y lista de precios 
Formulaciones tipo 

• Obtención de fónnulas tipo 
)> Buscar en diversas fuentes. En Internet existe una gran variedad de formulaciones 

de diversos productos cosméticos. Los m1smos proveedores de materias primas 
proporcionan formulaciones en las cuales se utflizan sus productos. Los productos 
comerciales proporcionan en sus envases los componentes utilizados, sin 
embargo, no presentan proporciones de éstos y un análisis del marbete puede 
ilustrar sus funciones. 

> Realizar un análisis y selección de las formulaciones tipo más viables. 
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• Obtención de materias primas 
> Selección de proveedores y materias primas de acuerdo a la formulación 

selecc¡onada y en base a: 
Disponibilidad y costo de materias primas. 
Efectividad. 
Calidad. 
Toxicidad. 

>- Obtener las materias primas mediante: 
La compra al menudeo . 

• A través de muestras obsequiadas por los mismos proveedores. 
> Comprar el material de envase más conveniente. 

3.2. ESTUDIOS DE PREFORMULACIÓN 

• Familiarizarse con las materias primas y analizar sus características y funciones. 
• Ajustar las formulaciones tipo a las materias primas adquiridas. 
• Realizar las formulaciones modificadas en el laboratorio. 
• Familiarizarse con los productos obtenidos y observar sus características. 
• Determinar el comportamiento de la materia prima. 
• De acuerdo a los resultados obtenidos, determinar cuales son las materias primas 

cñticas. 
• Variar concentraciones de materias primas críticas, observar resultados y 

tendencias. 
• Familiarizarse con los procedimientos de preparación de los productos. 

3.3. DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

• Definir metas y objetivos 
• Determinar factores y niveles 
• Establecer fas variables de respuesta 
• Predecir la influencia de tos factores en las variables de respuesta 
• Establecer la manera de medir y monitorear las variables de respuesta 
• Calcular del número de expeñmentos a realizar 
• Proponer el orden de manufactura y operador de fonna aleatoria 
• Establecer las formulaciones a realizar en cada experimento 
• Realizar por duplicado cada experimento 
• Medir y monttorear las variables de respuestas 
• Determinar la ecuación que define el efecto 
• Realizar un análisis estadístico (ANOVA) 
• Elaborar gráficas de superficie 
• Determinar la formulación óptima 

3.4. ESCALAMIENTO 

De acuerdo a la formulación seleccionada como la ideal: 
• Fabricar el producto por lotes de 500g y posteriormente por lotes de 750g. 
• Observar y documentar si hay algún cambio en las características de este con 

respecto a lo obtenido en el diseflo de experimentOs. 
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• Acondicionar el producto. 
• Utilizar el producto terminado para realizar las pruebas de ciclado, aceptación y 

efectividad. 

3.5. PRUEBAS REALIZADAS A PRODUCTO TERMINADO 

• Pruebas de ciclado 
Los productos elaborados durante el escalamiento se someten a pruebas de ciclado. 

Es decir, se someten a condiciones extremas de temperatura en un periodo determinado 
de t1empo para comprobar su estabilidad física. 
• Pruebas de aceptación y efectividad 

~ Realizar un cuestionario del cual se pueda obtener información acerca de la 
funcion31idad de los productos desarrollados y el grado de aceptación de la gente. 

);> Enviar el producto elaborado en la etapa de escalamiento y el cuestionario al Hotel 
de La Villa en Jalcomulco. 

~ Probar el producto en huéspedes del hotel y pedir que contesten el cuestionario. 
;¡;.. Realizar la misma prueba a personas ajenas al hotel y complementar con lo que 

se obtenga en Jalcomulco. 

3.6. ESTUDIO DE MERCADO 

• Definir el problema 
• Determinar las fuentes de información viables 
• Acopio y análisis de la información 
• Analizar la demanda, la oferta, los precios y la comercialización 

3.7. ESTUDIO FINANCIERO 
• Realizar un presupuesto de inversión, tomar en cuenta: 

>- Inversión fija 
Dentro de la inversión fija, entre otras cosas, tomar en cuenta el equipo y 
material necesario. 
• Extrapolar el proceso de preparación de los productos a una escala piloto. 
• Buscar en catálogos, Internet, etc, proveedores de equipo 
• Determinar el equipo necesario en cada etapa del proceso. 
• Determinar especificaciones, costo y proveedores de equipo 

,_ Inversión diferida 
~ Capilal de lrabajo 

• Realizar un presupuesto de egresos, tomar en cuenta los costos y gastos por: 
~ Matena prima 
:r Material de envase 
~ Eliquela 
);> Mano de obra 
)- Costos indirectos de fabricación 
)- Gastos financieros, de venta y administración 

• Realizar un presupuesto de ingresos, para ello es necesario fijar un precio a los 
productos, suponer volúmenes de producción y de ventas. 

• Realizar una evaluación financiera, calculando los sigu1entes indicadores financieros: 
l> Tasa interna de relorno (TIR) 
l> Valor presente nelo (VPN) 



';> Relación beneficio-costo (B/C) 
> Punto de equilibrio 
> Periodo de recuperación de la inversión 
';> Rentabilidad 

• Realizar un análisis de sensibilidad 

3.8. REGISTRO LEGAL 

25 

Investigar el tipo de instituciones involucradas en los requisitos legales para instalar 
físicamente una planta dedicada a la fabricación y comercialización de amenidades. 
Determinar y mencionar los requerimientos legales necesarios. 
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4. PASOS PREUMINARES 

4.1. PERFIL DE LOS PRODUCTOS A ELABORAR 

Los productos a desarrollar deben tener las siguientes características: 
• En cuanto a propiedades organolépticas 

•!• Deben tener un olor agradable, de preferencia que resalte la ecología de 
Veracruz, por lo tanto deben tener olor a frutas o a flores. 

(• Apariencia homogénea, color claro (de blanco a amarillo claro}, opacos. 
(• Consistencia cremosa, homogénea (sin grumos), y de buena untuosidad. 

• En cuanto a funcionalidad 
•!• Deben ser productos para Hotel, por lo tanto deben ser económicos, de 

fácil preparación y de volumen pequeño (de 40 a 60 ml.) 
•!• Que cumplan con las funciones mínimas de cada producto. 

};;> Crema: Humectante 
,_ Bloqueador: Proteger de los rayos UVA y UVB, tener la capacidad de 

repeler mosquitos y ser resistente al agua. Además de poseer un factor 
de protección solar mayor de 8. 

• En cuanto a parámetros fisicoquímicos 
•!• Deben ser emulsiones aceite en agua o/w 
•!• Deben poseer la viscosidad adecuada para ser agradables al tacto, y de 

fácil acceso a través del envase. 
•!• Deben poseer un pH entre 7 y 8 

• En cuanto a estabilidad 
•:• Deben ser emulsiones que no se rompan con facilidad 
•:• Deben soportar temperaturas altas (más de 40°C}, debido a que su uso 

está destinado a climas cálidos y húmedos. 

4.2. BÚSQUEDA DE PROVEEDORES 

Se buscaron productos comerciales similares a los productos a desarrollar, 
formulaciones tipo en libros (22)1 ,(7) y en intemet (23)2

• 

Después de elaborar una lista general de materias primas qomúnmente usadas en 
cremas, bloqueadores solares y repelentes se procedió a buscar proveedores de materia 
pnma para la industria química, cosmética y farmacéutica en México en las siguientes 
fuentes de información: 

• Guia de la Industria Química en México (24)3 

• Sección amarilla 
• Propaganda obtenida en Expofarma y Cosmexpo 
• Internet (25)4 

• Revistas de Farmacia (26)~ , (2716 

1 
"GEAR REVIEW: BUG REPELLENTS", htW:i!w.Y« a!(.an comJenlfachlfos-e.html 

2 
"Bennett's COSMETIC FORMULARY": Compilecl by Editonat Staff; Cllemlcal Publishing Co., 1ne.; New York; 1993 

3 
'Heterene.com-Formulary-Body Lobon: htWJ/www heterene com/formLJ!ary!bocMol!on 

-4 "GUIA DE LA INDUSTRIA QU[MICA": Informática Cosmos, S A. de C.V: México 1994 
5 

"COSMOS ONLINE': btWJt.w.w cowns com mx 
6 

lnformacéutlco: Elq)Ofarme: Asociación Farmaeeutica MeXIcana :Volumen 6; Número 2: Abril-Mayo 1999 



28 

Además, las sustancias bloqueadoras que ofrecen, tienen la ventaja de ser resistentes 
al agua. 
• Calidad: 

Debido a que no se tienen los recursos necesarios para determinar la calidad de 
los productos ofrecidos por los proveedores, el criterio que se siguió para su selección 
fue la referencia de su uso en productos comerciales de renombre. En adición, se 
pidió a cada proveedor un certificado de análisis de cada materia pñma, para 
comprobar que cumplía con especificaciones. Con la ayuda de éstos se controló el 
aspecto de cada una. Cabe aclarar que, si este proyecto se continúa, surgiría la 
necesidad de llevar a cabo un control de calidad interno tanto para materias primas 
como para producto terminado. 

• Toxicidad: 
Para adquirir las sustancias repelentes, se tomó en cuenta que el DEET (que es la 

sustancia química repelente más usada) posee ciertos problemas de toxicidad en 
seres humanos (5)9

, por lo tanto se optó por el uso de sustancias naturales, aceites 
esenciales que tienen la propiedad de repeler mosquitos. 

En la tabla 14.1 del Anexo 1, se muestra la lista de materias primas adquiridas, en 
la cual se indica nombre comercial, proveedor y función de cada una. 

Mateñal de envase. La búsqueda y selección del material de envase resulta ser 
de gran importancia en el desarrollo de productos, ya que se encuentra en contacto 
directo con éstos. De acuerdo a lo anterior, se determinaron las características que debía 
tener el envase seleccionado: 

• Que proteja al producto durante el proceso de distribución y venta. De esta 
manera evitar que condiciones físicas o químicas lleguen a dañar el producto. 
Estas condiciones provienen del ambiente externo con el que se mantiene en 
contacto el producto durante su transporte. ~ 
• Que brinde protección después de la compra del producto: Aunque en mer1or 
grado (debido a que el producto es abierto), el envase debe proteger al produCto 
durante el uso del consumidor. 
• Que procure el fácil acceso del producto. 
• Que contribuya a la estabilidad del producto y prolongue su tiempo de vida 
útil. 
• Que sea ligero 
• Económico 
• Que difícilmente se destruya 
• Fácil de manejar 
• Fácil de transportar 
• Que contribuya a las ventas 
• Que sea un envase original, es decir, diferente al envase de uso normal en la 

mayoría de los hoteles (cilíndricos con tapa esférica), con una tapa 
dosfficadora y un color original. (5)10 

9 
'AUTAN-FACTS & FIGURES" 

~ggine de intemet: http:/{Www aut::m cornJenlfach!fos..e html 

Lerme K. 
"EL PROCESO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS"; s.n., s.l. 
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• Que proteja de la luz a Jos activos con función bloqueadora: 
Los bloqueadores solares requieren contenedores resistentes a la luz. para 

proteger a los activos de deterioro fotoquímico. En muchos casos un contenedor hecho de 
vidrio ámbar de buena calidad reducirá la transmisión de luz suficiente como para 
protegerte del deterioro. Por lo general este tipo de material (contenedor de vidrio ámbar), 
se utiliza más para las materias primas, que poseen la función "bloqueadora". Para el 
producto terminado, generalmente se utilizan contenedores opacos de plástico, ya que el 
v1dno resulta demasiado frágil y pesado. Al igual que en el vidrio, el compendio oficial 
establece los estándares para la transmisión de luz a través de los contenedores de 
plástico que son "resistentes a la luz" para longitudes de onda entre 290 y 450 nm. 
Muchos de los contenedores plásticos claros, pero coloreados cumplen con éstos 
estándares, al igual que los contenedores opacos. (10)11 

Para adquirir el material de envase con las características deseadas, se eligió un 
proveedor extranjero. El nombre del proveedor de tos envases de plástico es E. D. Luce 
Prescription Packaging. Se adquirieron 1200 unidades de plástico con las siguientes 
características: 

Material: PET de alta densidad 
Capacidad: 2 onzas 
Color: Azul cobalto 
Apariencia: Traslúcida 
Tapa: Dosificadora negra (disc rib) 

11 
Loyd V . .A.IIen 

"THE ART, SCIENCE, ANO TECHNOLOGY OF PHARMACEUTICAL COMPOUNOING' 
American Phanneceubeal Assoclabon; Washington, O.C.; 1998 
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5. ESTUDIOS DE PREFORMULACIÓN 

Los estudios de preformulación tienen por objetivo el conocer las funciones y 
propiedades de las materias primas; y la influencia que tienen sus diferentes niveles 
de concentración en el producto final. Las materias primas o ingredientes establecen 
las características primarias del producto, y contribuyen a la forma física, textura, 
estabilidad, color y sobre t'Odo apariencia de éste. (1 O} 1 

Las materias primas se clasificaron de acuerdo a su función como se muestra en 
la figura 111. 

~~~~~~~~~INGREDIENTES 
~ ACTIVOS 

(bloqueador) 
Filtros solares 

Agentes 

Figura 111. Componentes de la Crema Humectante y el Bloqueador Solar con Repelente de 

1 
HowardC . 

.. PHARMACEUTJCAL DOSAGE FORMS ANO DRUG DEUVERY SYSTEMS" 
Lea & Febiger; London; 1990; Quinta Edlclón 



31 

En la tabJa 5.1 se presentan las categorías principales de las materias primas, 
definición, función y ejemplos de cada una. Dentro de los ejemplos expuestos en cada 
categoría se encuentran con letra cursiva las materias primas que se utilizaron para la 
formulación de la crema y el bloqueador solar. 

Tipo de lriQrediente Definición v función Ejemplos 
Monodlgllcéridos de ácidos 

(Cut/na MD) 
Usado para promover y mantener la Acrilatos (Pemulen) 

Agente Emulsfficante dispersiÓn de partículas finamente Alcohol cetoestearilico (Eumulgin 
subdiv1d1das de un liquido en un B-1) 
vehículo en el cual es 1nmiscib!e. Acacia 

Monooleato de sorbitan 
Pohox1etilen 50 estearato 
AlcohOl cetoestearilico 

Carbómero (Csrbopol Ultrez 10) 

Usados para incrementar la espesura o 
Monodiglicéridos de ácidos 

(Cutina MD) Factores de consistencia la dureza de una crema, loción o Alcohol cetilico 
ungüento Acido estéarlco 

Glicol utesrato 
Parafina 

Usados para prevenir el secado de Glfcerlna 

Humectantes cremas y ungüentos, a través de la Propilengllcol 
hab1lidad del agente para mantener la Sorbitol 

humedad. Fenoxietanol 
Metilpal'llbeno 

Usados para prevemr el crecimiento de Propilparabeno 
Conservadores lmidazolidinil urea 

microorganismos Benzoato de sodiO 
Fenol 

Opacificantes Usado para proporcionar a la Gllcol estearato 
crecaración una ;c8rienci3 ~1:.8 Alcohol cflt/1/co 

SuS1ancia utdizada para neutralizar fa, 
preparación y así lograr que el polímerQ Trletano/amlnll 

Neutralizante de alto peso molecular (C8rbopol o Hidróxido de sod1o 
emulsificante) se extienda y ejerza su 

función. 
Una sustancia que forma complejos 
estables con metales. Los agentes 

quelantes son usados en-preparaciones 

Agente quelante o secuestrante cosméticas como estabihzantes al Edeteato disódico (EDTA) 
complejar metales pesados, los cuales Acido edetico. 
pueden promover inestabilidad, En tal 

uso también son llamados agentes 
secuestrantes, 

Vehieulo semisóhdo en el cual diversas 
Lanollna 

Alcohol cetilico 
sustancias pueden ser incorporadas en Aceite mineral 

Barrera de Humedad la preparación de cremas y ungüentos. Aclrlo 6$téarlco 
Sustancias que impiden la pén:hda de Gllcol eatearato 

humedad de la piel. 
Petrolato 

Alcohol cet/1/co 
Aceite mineral 

Emolientes 
Ingredientes capaces de ablandar y Glicerina 

suavizar la piel Dimeticona 
Mirisbl miristato 
Butil estearato 

Tabla 5.1. Ingredientes utilizados en cremas y bloqueadores solares, su fune16n y e¡emplos (33) 
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Tipo de In rediente Definición funCión E"em los 
Sustancias quimicas capaces de Benzofenona.3 

absorber los rayos ultraviOleta del sol, 
Octllsalicilato 

Filtros solares utilizados en la formulación de 
Octllmti!toxiclnamato 

bloqueadores solares para proteger la 
piel de los raYosuv Octildtmettl PASA 

Sustanc1as capaces de mantener Repelentes naturales: 
Aceites esenciales 

Repelentes 
aleJados a los insectos con el fin de 

Repelentes quimicos· 
evttar picaduras y Ciertas enfennedades 

N, N dtet¡ltoloamida transmitidas por estos. 
Bavrepel® 

Coco 

Sustancia de composición quimica 
Manzana 
Mango 

Fragancia 
variada, utilizada en productos 

Papaya cosmétiCOS, para proporaonarles un olor Piña 
agradable. Sandia 

Narania 
Tabla 5.1. (Cont1nuaC1on} Ingredientes ut1hzados en cremas y bloqueadores solares, su funaon y e¡emplos 
(33) 

Para obtener mayor información acerca de las funciones, propiedades y control de 
calidad de las materias primas utilizadas se puede consultar el Anexo l. 

Gracias a la labor de investigación que se realizó, se contaba con una gran 
cantidad de formulaciones de todo tipo de cremas y bloqueadores solares, 
proporcionadas por proveedores, libros (22)2 

, (1t e intemet (23t. De todas las 
formulaciones sólo se eligieron tres (una para la crema y dos para el bloqueador), en las 
cuales se basó todo el proceso experimental del presente trabajo. Los criteños de 
selección de las formulaciones tipo, por orden de importancia, son los siguientes: 

Características deseadas en el producto a desarrollar. 
Disponibilidad de materias primas. 

• Método de preparación. 

5.1. CREMA HUMECTANTE PARA MANOS Y CUERPO 

Para realizar las pruebas correspondientes, preliminares al diseño de 
experimentos, se tomó como base una formulación proporcionada por Muttiquim. Esta 
fórmula se encontraba contenida en una guía de formulación elaborada por BFGoodrieh, 
proveedora de materias primas, principalmente polímeros de consistencia. 

En la tabla 15.1 del Anexo 11 se muestra la formulación tipo, en la cual se. basó el 
diseño experimental para la elaboración de la crema. 

En la tabla 15.2 del Anexo 11 se encuentra la formulación modificada de acuerdo a 
las materias primas en existencia. Cabe mencionar que el procedimiento no se modificó, 
debido a que se comprobó que era correcto al realizarlo en el laboratorio y obtener 
buenos resultados. 

Se realizaron 6 formulaciones (tabla 5.2) variando el tipo de emulsificante y la 
presencia o ausencia del carbómero: 

2 
"&lnnett·s COSMETIC FORMULARY"; Compiled by Editorial staff; ChemiC81 Publishlng Co.,lnc.; New Yorlt; 1993 

3 Williams D.F; "CHEMlSTRY ANO TECHNOLOGY OF THE COSMETICS ANO TOILETRIES lNDUSTRY"; Blacklo 
Academic: & Professlonel; Primera edición; Loodon 1992. 
4 

"Heterene.com-Fonnulary-Body Lotion"; trtte:l(www hetgnme eomlfonntJ!arytbo<Motjon 
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Emulsíficante 
Carbómero 

Fórmula 020%en 
05%enpeso 

peso 
1 Pemulen Coo 
2 CutinaMD Coo 
3 Eumulgm Ceo 
4 Pemulen Sin 
5 Cutina MO S'" 
6 Eumulgin Sin 

Tabla 52. Formulac1ones de prueba de crema humectante Para observar comportamiento de matarla prima. 

Después de haber realizado las 6 formulaciones de prueba se obtuvieron los 
siguientes resultados: (tabla 5.3) 

La viscosidad y untuosidad, se midieron de forma empírica al igual que en el 
diseño de experimentos (ver sección 6.1) En el caso de la viscosidad, ésta se determinó 
de manera empírica, debido a dos razones: 1} el tamaño de cada lote de los experimentos 
de prueba era muy pequeña (SOg), para poder utilizar un viscosímetro, 2} no se contaba 
con tal instrumento. De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que la presencia 
de carbómero es un factor determinante en la viscosidad de la crema, ya que en las 
formulaciones donde se usa, se obtienen cremas sólidas, y donde no se usa, se obtienen 
cremas líquidas (ver tabla 5.1) La excepción a esta afirmación es en el caso donde se 
utiliza Pemulen como emulsñteante '(fórmula 1 y 4, tabla 5.3), ya que no se necesita la 
presencia de carbómero para obteñer una crema sólida, debido a que este producto a 
parte de ser emulsifi.cante, contribuye a estabilizar la emulsión y mejorar su consistencia. 

El emulsificante más dependiente de la presencia de carbómero es el Eumulgin, 
debido a que con carbómero se obtiene una de las cremas más espesas y sin carbómero 
se obtiene la crema con menor consistencia de toda!:¡; (fórmulas 3 y S, tabla 5.3). 

En las formulaciones realizadas con Cutina la dependencia del carbómero no es 
tan marcada, sin embargo también se ve afectada (fórmulas 2 y 5, tabla 5.3). Con este 
emulsificante y sin carbómero (fórmula 5, tabla 5.2) se obtiene una consistencia ideal 
para su fácil aplicación de acuerdo con el tipo de envase elegido. 

La mejor untuosidad se obtiene utilizando Pemulen como emulsificante, seguido 
de la Cutina MD, y por llHimo el Eumulgin (ver tabla 5.3). 

En cuanto al color, se puede notar que en el caso de la Cutina se obtienen cremas 
no blancas (fórmulas 2 y 5, tabla 5.3), y que la presencia de carbómero contribuye a 
blanquear en los tres casos (fórmulas 1,2 y 3, tabla 5.3). Estos se debe a que tanto el 
Eumulgin como el Pemulen son blancos y la Cutina es amarilla. Sin embargo, en las 
fonnulaciones con carbómero (fórmulas 1 ,2 y 3, tabla 5.3) se observa más blancura que 
en las formulaciones respectivaS sin carbómero (fórmulas 4, 5 y· 6, tabla 5.3). 
Posiblemente esto se deba a que el carbómero contribuye a estabilizar la emulsión y eso 
se vea reflejado en el color. 

En cuanto al pH, se acerca al de la formulación original (6.9-7.3), sin embargo el 
rango es más amplio (6.5-7.5) · 
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A simple vista la crema más agradable en cuanto a consistencia y el precio (la 
cutina es más barata que el Pemulen), fue la número 5 (Con Cutina y sin carbómero). 
Pero en cuanto a estabilidad de la emulsión, color y untuosidad el Pemulen parece ser la 
mejor opción. El Eumulgin queda descartado debido a que no se obtiene una untuosidad 
buena y porque es dificil de manejar, y no se observa una buena consistencia en primera 
instancia. 

Para optimizar la formulación se recomienda: 
1. Utilizar carbómero pero a concentraciones más bajas para mejorar el color y 

consistencia de la crema, y proporcionarle una mejor estabilidad a la emulsión. 
2. Ajustar la cantidad de emulsificante (en este caso Cutina MD) para obtener una 

crema con mayor fluidez. 
Estos puntos se tomarán en cuenta para la elaboración de( diseño de 

experimentos. 

5.2. BLOQUEADOR SOLAR CON REPELENTE DE MOSQUITOS 

Para realizar las pruebas preliminares al diseño de experimentos, se tomaron 
como base dos formulaciones, una proporcionada por Multiquim: Guía de BFGoodrich, 
(tabla 13.3 del Anexo 11) y otra proporcionada por ISP (tabla 15.4 del Anexo 11) 

En estas formulaciones se basó el diseño experimental para la elaboración del 
bloqueador solar. Sin embargo, a diferencia de la crema, aquí se creó una formulación 
totalmente nueva que se basa en la formulación de la crema. 

En la tabla 15.5 del Anexo 11 se encuentra la formulación utilizada para el 
bloqueador en todo el procedimiento experimentaL La formulación se realizó de acuerdo 
a las materias primas en existencia, y también se añadió a la fórmula, una mezcla de 
aceites para que el producto fuera repelente a mosquitos. Cabe mencionar que el 
procedimiento cambió totalmente, y para establecerlo, se tomó en cuenta la formulación 
de la crema proporcionada por BFGoodrich (tabla 15.1 Anexo 11). 

De acuerdo a Ja experiencia adquirida en la elaboración de la crema, se observó 
que al utilizar Pemulen y Carbopol Ultrez 10 juntos se obtiene una crema muy espesa, por 
lo que solo se utilizó carbómero en las formulaciones que contenían Cutina MD. 

En la tabla 5.4 se muestran los porcentajes de cada aceite en la mezcla. Cabe 
mencionar que todos y cada uno de los siguientes aceites, tienen carácter repelente per 
se. 

Acerte Esencial % Peso utilizado en la mezda 

Citronela 20 
Canela china 20 

Eucali o 20 
Lemon Grass 20 
Cedro Palo 20 

Tabla. SA ComposiCión de la mezda de ace1tes esenc1ales utilizada en la formulaCión de la tabla 15.5 del 
Anexoll 

Se realizaron pruebas preliminares, donde se colocaban los diferentes aceites 
esenciales en distintas proporciones, y se probó su fragancia. Lo que se encontró fue que 
existen aceites que son muy dominantes, y a pesar de que se mezclen en un porcentaje 
muy pequeño, opacan a los restantes; estos son el aceite de citronela y el de lemon 
grass. Por lo tanto, se llegó a la conclusión de ponerlos en partes iguales debido a que así 
no dominan los aceites antes mencionados y se obtiene una fragancia agradable. 

A pesar de que se cuenta en la formulación con un emulsificante (Pemulen o 
Cutina MD), se decidió introducir a la formulación Eumulgin, que a parte de colaborar en 
la emulsificación, tiene la función de disolver aceites esenciales. 
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Debido a que la formulación original de BFGoodrich no contiene ninguna ~barrera 
de humedad", se decidió probar formulaciones con y sin ésta. 

Se realizaron 8 formulaciones de prueba, en las cuales varían el tipo de 
emulsificante, la presencia o ausencia de "barrera de humedad", y el porcentaje de la 
mezcla de aceites esenciales. En la tabla 5.5 se muestran dichas formulaciones. Cabe 
mencionar que de acuerdo a la información proporcionada por ISP, (tabla 14.18 del Anexo 
1 y tabla 15.4 del Anexo 11) las concentraciones de filtros solares utilizadas, dan un FPS 
entre 15 y 18. 

Fórmula Emuls1ficante Barrera de Humedad % de la mezcla de ace1tes 
1 Pemulen Con 2 
2 Cutina MD Con 5 
3 Pemu\en Sin 7 
4 CutinaMD Sin 10 
5 Pemulen Sin 2 
6 CUtina MD Sin 5 
7 Pemulen Con 7 
8 Cutina MD Con 10 

Tabla 5.5. FormulaCiones de prueba para el bloqueador solar 

Después de haber reaizado las 8 formulaciones de prueba se obtuvieron los 
siguientes resultados: (tabla 5.6) 

7 8 
PH ··º I'ª- _M_ _M_ _M_ 

~ Si Jo Jo ' 
; ; 

Color Amarillo No No Si 
abla. 5.6. 1 >lasa: 1 'de prueba' 11 r solar. 

Es necesario aclarar algunos puntos de la tabla anterior (tabla 5.6): 
La viscosidad, untuosidad y color, se midieron de forma empírica tal como se 

realizó en el diser'io de exp~rimentos (ver sección 6.1) 
Viscosidad: El número de cruces incrementa conforme la viscosidad es mayor, así, 

una cruz corresponde a una viscosidad muy baja. Las formulaciones con esta viscosidad 
resultaron ser muy líquidas y no tienen apariencia de crema. Mientras que la viscosidad 
requerida para el tipo de envase que vamos a utilizar debe ser mayor a cuatro cruces. 

Emulsificación: Todas aquellas formulaciones que tengan la palabra "Si", se refiere 
a que se obtuvieron emulsiones de buena consistencia. Mientras que las que tengan la 
palabra ~No", no llegaron a emulsificarse bien y al siguiente día se separaron en dos 
fases. 

Olor: "A" se refiere a un olor agradable, mientras que •p· se refiere a un olor 
penetrante. . . 

Color. Aquellas formulaciones que tienen la palabra "No·, eran de color blanco o 
apel1ado, mientras que las que tienen la palabra "Si• eran de color amarillo, desagradable. 

Untuosidad: Las formulaciones. con untuosidad excesiva se sentían grasosas al 
tacto. 

Uno de los fac1.ores críticos en las formulaciones, fue la barrera de humedad, ya que 
su presencia proporciona las siguientes ventajas (fórmulas 1 ,2, 7 y 8, tabla 5.5): 

1.-lncrementa notablemente la viscosidad 
2.- Facilita la emulsificación 



3.- Hace que el olor no sea tan penetrante 
4.· Permite que el color no sea amarillo 
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La barrera de humedad consta de: aceite mineral, ácido estéarico, glicol estearato, 
y alcohol cetílico. 

El aceite mineral es un aceite neutro, el cual le proporciona la untuosidad al 
bloqueador y al igual que el ácido estéarico aumentan la viscosidad. El glicol estearato es 
un opacificante, lo que proporciona un color más blanco al bloqueador, y el alcohol cetnico 
es un factor de consistencia que le da el cuerpo al bloqueador. 

Esta barrera de humedad se queda en la piel, de manera que el agua se ve 
impedida para salir. Esta barrera a su .vez aumenta la acción "a prueba de agua" de los 
bloqueadores. Esta emulsión no es muy estable, hasta que se agrega la parte de la 
barrera de humedad, el color y la consistencia de la formula final aparecen y se forma la 
emulsión final. (tablas 5.5 y 5.6). 

otra cuestión importante, es que la cantidad de repelente es un factor importante 
en la emulsificación. A pesar de que el carácter oleoso de los aceites esenciales no es 
muy pronunciado, en los casos en que se encontraban al10% en peso en el bloqueador 
(fórmulas 4 y 8, tabla 5.5), la emulsión no se lograba formar y tos aceites quedaban en la 
parte superior formando dos fases. El porcentaje máximo de aceites esenciales, al cual la 
emulsfficación es posible es de 7% (fórmulas 3 y 7, tabla 5.6) 

El factor determinante en las formulaciones es la presencia de la barrera de 
húmeda. El porcentaje de aceites esenciales influye en cuanto al olor y en más alto 
porcentaje, en la estabilidad de la emulsión. El tipo de emulsfficante no es tan importante 
ya que las diferencias son mínimas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, para 1\egar a obtener la formulación ideal, 
la barrera de humedad es imprescindible. Para obtener mayor repelencia, es mejor un 7% 
de aceites esenciales, debido a que es la concentración máxima a la cual se obtiene una 
buena emulsificación. A pesar de que el Pemulen es muy buen emulsificante y soporta 
niveles altos de aceite, se considera mejor opción a la Cutina MD, debido a que ésta 
última resulta menos costosa, se cuenta con mayor cantidad en el laboratorio, y las 
diferencias que se observan no son tan significativas. 

Para optimizar la formulación se recomienda: 
• Comprobar numéricamente el efecto de la presencia de barrera de humedad 

en la consistencia del bloqueador solar. 
• Mejorar la consistencia y viscosidad aumentando algún factor de consistencia 

como el alcohol cetílico. 
• Aumentar la cantidad de emulsificante, para mejorar las condiciones de la 

emulsión. 
• Aumentar la cantidad de carbómero, para mejorar la estabilidad de la emulsión. 
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6. DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

Para obtener información acerca del fundamento y cálculos del diseño de experimentos se 
puede consultar la sección 16.1 del Anexo 111. 

En las tablas 15.6, 15.7, 15.8 y 15.9 del Anexo 11, se muestran las formulaciones a realizar 
en cada experimento. 

6.1. MEDICIÓN Y MONITOREO DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA 

Las variables de respuesta que se eligieron para el diseño de experimentos, tanto para la 
crema humectante como para el bloqueador solar fueron: 

1) Viscosidad 
2) Untuosidad 
3) Color (solo bloqueador) 
Para realizar las mediciones se capacitó a un panel compuesto de cuatro personas, con el 

propósito de obtener información objetiva 
1) Viscosidad 
Para medir la viscosidad normalmente se utiliza un viscosímetro. Sin embargo para fines 

prácticos, la viscosidad se determinó de forma empírica de la siguiente manera: 
a) Las distintas formulaciones y sus duplicados fueron ordenados de menor a mayor 

viscosidad. 
b) Se le asignó un número a cada formulación dependiendo del orden que ocupaba. 
e) Cada número corresponde a un grado de viscosidad. De esta manera el número 

uno corresponde a las formulaciones menos viscosas y e¡ número siete a las más 
viscosas. 

2) Untuosidad 
Debido a que este término resulta ser confuso, es preciso definir1o: 
Untuosidad es la capacidad de un preparado cosmético o farmacéutico, para esparcirse 

con facilidad sobre la piel. Debido a que la piel posee una capa de sebo, aquéllas sustancias que 
tengan un carácter predominantemente oleoso se untarán con mayor facilidad, ya que serán más 
afines a la superficie de la piel que las sustancias con carácter predominantemente acuoso. 

De acuerdo a lo anterior. la untuosidad de las distintas formulaciones y sus duplicados se 
determinaron de forma empírica de la siguiente manera: 

Se utilizaron 5 patrones para comparar su untuosidad con la de las formulaciones. Estos 
patrones son mezclas de agua y aceite mineral en diferentes proporciones, a los cuales se les 
asignó un número de acuerdo al grado de untuosidad que· se pretende que representen. Sus 
características se muestran en la tabla 6.1: 

UntuOSidad 2 3 4 5 
A ua 100% 75% 50% 25% 0% 

Aceite mineral O% 25% 50% 75% 100% 
Tabla 6 1 Determinación de los n1veles de untuos1dad de acuerdo a proporciones de agua y aceite mineral 

Cada formulación y su duplicado fueron probados en la piel, al igual que los 5 patrones. Por 
medio de la comparación con los patrones, se les asignaron valores del uno al cinco, de acuerdo al 
nivel de untuosidad, a cada formulación y a su duplicado. Siendo el número uno el correspondiente 
para la sustancia menos untuosa y el número cinco para la sustancia más untuosa. Se 
proporcionaron valores intermedios (0.5) a las formulaciones cuya untuosidad se encontrara entre 
un patrón y otro. 
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3) Color 
Aunque el color es una característica organoléptica importante, únicamente se cons1deró 

no variable de respuesta en el bloqueador, ya que la crema no tuvo problemas de color en los 
~dios de preformulación. En el bloqueador, las formulaciones presentaban una coloración 
arilla por la presencia de aceites esenciales. Y al igual que en el caso de la viscosidad, las 
intas formulaciones y sus duphcados fueron ordenados de menor a mayor coloración amarilla. 
le asignó un número a cada formulación dependiendo del orden que ocupaba. Cada número 
responde a un grado de coloración que va deseie blanco a amañllo claro. De esta manera el 
nero uno corresponde a las formulaciones más blancas y el número siete a las más amarillas 

Es importante hacer notar que para asignarles valores a las formulaciones en las distintas 
iables de respuesta, se utilizaron cuatro personas capacitadas, con el propósito de hacer lo más 
etivo posible el análisis. 

6.2. PLANTEAMIENTO DEL DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

Se realizó un diseño de experimentos de dos factores para la crema, y para el bloqueador, 
realizaron tres diseños, el primero de tres factores y los últimos dos de dos factores. 

De acuerdo a la ecuación 5, el número de experimentos a realizar, tomando en cuenta que 
n 2 factores (k=2) es: 

No. de experimentos = 2" = 22 = 4 
Si se involucran 3 factores (k=3), el número de experimentos a realizar es: 

No. de experimentos = 2" = 22 = 8 
Cada experimento se realizó por duplicado. Cada fonnulación se denomina con la letra 

::~;yúscula del factor que domina, es decir el factor que se encuentre en un nivel alto. Si todos los 
~ores se encuentran en niveles bajos la formu\ación se denomina con el número 1. Para 
presentar la interacción de los factores (niveles altos de dos o tres factores), la fonnulación se 
:nomina con varias letras. En la tabla 6.2 se muestran los 4 experimentos a realizar y su 
·nominación en el caso de tener 2 factores y en la tabla 6.3 se muestran los 8 experimentos a 
alizar en el caso de involucrar 3 factores. (42}1 

-velbaJO • 
ver atto=+ 

No. de formulación Factor Denominaaón 

A B 

1 • 1 • 1 1 
2 +1 • 1 A 
3 - 1 +1 B 
4 + 1 + 1 AB 

Tabla 6 2. Experimentos a reahzar y su denommaclón cuando se 1nvolucran dos factores 

'Massart. "OPTIMIZATION OF ANALYTICAL LABORATORY"; s.n .• s.l. 



No. de formulaCión 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
. -N1vel baJO -

Nivel alto= + 

Factor 

A B 
·1 ·1 

1 ·1 

-1 1 

1 1 

·1 -1 

1 -1 

-1 1 

1 1 

Denominaci~n 

e 
-1 1 

-1 A 
·1 B 
·1 AB 
1 e 
1 A e 
1 Be 
1 ABe 

Tabla 6.3. Experimentos a realizar y su denominación cuando se involucran tres factores 
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Se establecieron de manera aleatoria, el orden de manufactura y el operador en cada 
experimento, los cuales se muestran en la tabla 6.4 para el diseño de la crema y para los diseños 
dos y tres del bloqueador. En la tabla 6.5 se muestra el primer diseño del bloqueador. 

Crema humectante 
Bloqueador solar 

Factor Diseño 2 D1seño 3 

Orden de 
Operador 

Orden de 
Operador 

Orden de Operador 
A B manufactura manufactura manufactura 
. . 5 1 6 1 4 1 

• . B 1 7 2 6 . 2 
. + 3 2 5 1 7 2 
+ • 2 1 2 2 3 1 
. . 7 1 1 1 2 1 

• . 6 2 3 1 8 2 
+ 4 2 8 2 1 2 

• + 1 2 4 2 5 1 
+= = 

. 
N1ve1 atto 1 Casanas Puca 

-= Nivel bajo 2= Figueroa Cruz 
Tabla 6.4. Orden de manufactura y asignación de operador para las formulac1ones y sus duplicados de los 

d1seños con dos factores 
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Producto Bloqueador solar 
Diseño uno 

Factor 
Orden de Operador 

manufactura 
A 8 e 
- - - 14 1 
+ - 8 2 

+ - 12 2 
+ + - 7 1 

- - + 1 1 
+ - + 6 2 

- + + 4 1 
+ + + 13 1 
- - 9 1 
+ - - 2 1 
- + 11 2 
+ + - 10 2 

- - + 5 2 
+ - + 3 2 
- + + 15 2 
+ + + 16 1 ·- - -N1vel alto 1 Casanas Puca 

· = NIVel bajo 2= Figueroa Cruz 
lla 6.5. Orden de manufactura y as1gnacsón de operador para las fonm.daciones y sus duplicados para el diseño de 

expenmentos con tres factores realizado para el bloqueador. 

6.3. CREMA HUMECTANTE PARA MANOS Y CUERPO 

6.3.1. META Y OBJETIVOS 

Meta: Obtener la formulación óptima para una crema humectante para manos y 
cuerpo. 

Objetivos: 
• Obtener una emulsión blanca y de buena untuosidad. 
• Obtener una emulsión o/w (aceite en agua), de viscosidad y consistencia 

adecuadas para su aplicación. 

6.3.2. FACTORES, NIVELES Y PREDICCIÓN DE SU INFLUENCIA EN LAS 
VARIABLES DE RESPUESTA 

Factores 
A consideración de los sustentantes y de acuerdo a los resultados obtenidos en los 

udios de preformutación, los factores que poseen mayor influencia en la viscosidad y 
:uosidad de la crema humectante son: 

• Factor A= Concentración de Carbómero (Carbopol Uttrez 10®) 
• Factor B =Concentración de Emulsificanle (Cutina MD) 
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Niveles 
En la tabla 6.6 se muestran los niveles propuestos para cada factor: 

Predicción de la influencia de los factores sobre las vañables de respuesta 
• Conforme aumenta la concentración de carbómero, aumenta la viscosidad, se 

mejora la untuosidad y se obtiene una crema más blanca. 
• Conforme aumenta la concentración de emulsificante, aumenta la viscosidad, y se 

obtiene una crema menos blanca. 

6.3.3. RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO 

En la tabla 15.6 del Anexo 11 se muestran las fonnulaciones realizadas en cada 
experimento. Después de realizar cada experimento por duplicado, en orden aleatorio y por un 
operador al azar, se midieron las respuestas de untuosidad y viscosidad. En la tabla 6.7 se 
muestran las respuestas obtenidas y el pH de cada formulación. 

pH Viscostdad UntuoSidad 

Formulación R 1 R2 R1 R2 R 1 R2 

1 8 9 2 1 4 3.5 

A 7.5 9 5 4 2 2 

B B 7.5 2 2 2.5 2 

AS 8 7.5 7 7 3 35 
.. Tabla 6.7. Resultados obterudos durante la reallzadón diseno de expen ntos pa a ,,, mo 

·~-
d rroHo e la a-ema humectante. 

Fact.or A • Conccntmetón de Carbómero (CarbopOI Ultrez 10) 
Factor B "'Concentración de Emulslficante (Cutina MD) 
R 1 " Repftea 1 R2 = Repbca 2 

6.3.4. FORMULACIÓN ÓPTIMA 

En las tablas 16.1 y 16.2 del Anexo 111 se muestra el efecto calculado a partir de las 
respuestas obtenidas en cuanto a viscosidad y untuosidad y color respectivamente de la crema 
humectante. 

En el caso de la untuosidad (tabla 16.13 del Anexo 111), la interacción de a'mbos factores 
tiene un efecto positivo significativo en la untuosidad de la crema, sin embargo, la hacen 
demasiado viscosa para poder ser vertida desde el envase. 

De acuerdo a la tabla 16.12 del Anexo 111, sólo el efecto posrtivo del factor A (concentración 
de carbómero) sobre la viscosidad, es significativo. Experimentalmente se observó una viscosidad 
excesiva en las formulaciones que tienen niveles altos de carbopol, lo cual no se desea. 

De acuerdo a las caracteñsticas observadas en cada experimento realizado, la mejor 
formulación es aquella que tiene nivel bajo de factor A y nivel bajo de factor B, es decir, la 
formulación 1 (-1/-1): 

Nivel bajo de Carbómero ( Factor A) 
Nivel bajo de Emulsificante (Factor B) 
Con esta formulación se obtiene una untuosidad de 7.5, que es adecuada y una 

viscosidad de 3, la cual es baja, sin embargo en este caso así se requiere para poder ser vertida 
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facilidad desde el envase. La concentración de carbómero efectivamente influye en la 
:osidad, a mayor concentración de carbómero se obtiene mayor viscosidad. En la ecuación 6 
Anexo 111 se puede observar el efecto positivo que ejerce el factor A en la viscosidad. 

A pesar de que el emulsificante utilizado, también es un factor de consistencia, su efecto 
resultó significativo en la viscosidad del producto, sin embargo se puede observar en la tabla 
(respuestas obtenidas) que niveles altos de ambos factores hacen la formulación más viscosa. 
nbién se puede observar que niveles altos de emulsificante mejoran la untuosidad de la crema. 
no se puede observar en la ecuación 7 del Anexo 111, la interacción de ambos factores tiene un 
::to positivo en la untuosidad de la crema. 

En la figura IV se muestra la gráfica de superficie de las respuestas obtenidas para la 
ma humectante, en la cual se indica la zona donde se encuentra la formulación óptima. En el 
Jo caso que la crema se quisiera mejorar, se parte de este punto de la gráfica, sin embargo en 
e caso se cumplieron las metas y los objetivos con un solo diseño de experimentos. 
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6.4.1. META Y OBJETIVOS 
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Meta: Obtener la formulación óptima para un bloqueador solar repelente de mosquitos a 
prueba de agua. 
Objetivos: 
• Obtener una emulsión estable, de color y olor agradables. 
• Obtener una emulsión o/w (aceite en agua), de viscosidad y consistencia adecuadas 

para su aplicación. 

6.4.2. PRIMER DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

6.4.2.1. FACTORES, NIVELES Y PREDICCIÓN DE SU INFLUENCIA EN LAS 
VARIABLES DE RESPUESTA 

Factores 
De acuerdo con los estudios de preformulación, se determinó que existen varios 

3dientes que tienen influencia en la viscosidad, untuosidad y color del bloqueador solar. Por tal 
va se optó por el diseño de experimentos con tres factores. Los tres factores, que a 
.;ideración de los sustentantes, tienen mayor influencia en las variables de respuesta son: 

• Factor A = Presencia de carbómero (Carbopol Ultrez 1 0®) 
• Factor B =Concentración de la mezcla repelente (Mezcla de aceites esenciales: cedro 

palo, citronela, lemon grass, canela china y eucalipto) 
• Factor C = Presencia de barrera de humedad (Constituida por aceite mineral, ácido 

estéarico, glicol estearato y alcohol cetílico) 
Cabe mencionar que para mejorar el olor y evitar la irritabilidad provocados por la mezcla 

!ceites esenciales, se utilizó una proporción del 5%, ya que si se disminuye aún más, su efecto 
epelencia se verá afectado. 

Niveles 
En la tabla 6.8 se muestran los niveles propuestos ra cada factor: 

Factor Ingrediente Nivel alto Nivel baJO 

A Concentración de cart>ómero 0.1% 0% 

B Concentración de la mezcla repelente 2.00% 5.00% 

e Concentración de Barrera de humedad 7.8%(total) 0% 

Tabla 6.8. Determmac1on de nNeles para cada factor 

Predicción de la influencia de los factores sobre las variables de respuesta 
Conforme aumenta la concentración de carbómero, la viscosidad aumenta, la 
emulsión es más estable, y por lo tanto blanca, y la untuosidad se mejora. 

• Conforme aumenta la concentración de la mezcla repelente, la untuosidad mejora, 
la viscosidad disminuye y la emulsión se torna de un color amarillo. En 
concentraciones muy altas (7 o 10%) no se forma la emulsión. 

• En presencia de barrera de humedad, la viscosidad aumenta, la emulsión es más 
estable y por lo tanto contrarresta el color amarillo haciéndolo más tenue, la 
untuosidad se mejora y hay mayor humectación en la piel. Esto se debe a que los 
ingredientes que forman la barrera de humedad, también son usados como factores 
de consistencia. 
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6.4.2.2. RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO 

En la tabla 15.7 del Anexo 11, se muestran las formulaciones que se realizaron en cada 
experimento. Después de realizar cada experimento por duplicado, en orden aleatorio y por un 
operador al azar, se midieron las respuestas de untuosidad y viscosidad. En la tabla 6.9 se 
muestran las respuestas obtenidas y el pH de cada formulación. 

pH Viscosidad UntUOSidad Color 

Formulación R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

1 8.5 8.5 1 1 2 2.5 6 5.5 

A 7.5 8 2 1.5 2.5 3 5.5 5 

B 8 8 1 1 5 5 7 7 

AB 8 7.5 2 3 5 5 6 65 

e 7.5 7.5 3 2 3.5 3.5 2 2 

AC 8 8.5 5 4 4 3.5 1 2 

BC 8 8 4 6 4.5 4 4 4 

ABC 7.5 8 6 5 4.5 5 2 2.5 

Tabla. 6.9. Resultados obtemdos durante la reahzaCión del diseno de expenmentos para el desarrollo de 1 bloqueador 
solar con repelente 

Factor A= Presencia de carbómero (carbopol Uttrez 100) 
Factor B = Concentración de la mezcla repelente (Mezcla de aceites esenciales) 
Factor C = PresenCia de Barrera de humedad 

6.4.2.3. FORMULACION 0PTIMA 

En las tablas 16.3, 16.4 y 16.5 del Anexo 111 se muestra el efecto calculado a partir de las 
respuestas obtenidas en cuanto a viscosidad, untuosidad y color respectivamente del bloqueador 
solar. 

De acuerdo a la tabla 16.14 del Anexo \11, el factor que influye significativamente en la 
viscosidad es el e (Barrera de humedad). Esto se debe a que los ingredientes que componen la 
barrera de humedad, también son factores de consistencia que aumentan la viscosidad. 

El factor 8 (concentración de la mezcla de aceites) ejerce un efecto positivo significativo en 
la untuos\dad del bloqueador, debido a que la presencia de aceites esenciates hace más oleosa la 
formulación. (Tabla 16.15 del Anexo 111) 

Tanto el factor B (mezcla de aceites) como el factor C (barrera de humedad) presentan un 
efecto significativo en el color del bloqueador, a diferencia de que la presencia de aceites 
esenciales aumenta el color amarillo y la barrera de humedad lo disminuye. (Tabla 16.16 del 
Anexo 111) 

De acuerdo a las características observadas en cada experimento realizado, la mejor 
formulación es aquella que tiene nivel alto de factor A, nivel alto de factor B, y nivel alto de factor e 
(1/1/1), es decir. 

Nivel alto de Carbómero ( Factor A) 
Nivel atto de Mezcla de aceoes (Factor B) 
Nivel atto de Barrera de humedad (Factor C) 
Con esta formulación se obtiene buena untuosidad (de 9.5), la mejor viscosidad (no la 

óptima), aunque vale la pena mencionar que todas las formulaciones resultaron ser de una 
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3istencia muy líquida, la cual no es deseada. Además, esta formulación tiene un color amarillo 
Jtable, aunque se preferiría que fuera blanca o más clara. 

El carbómero (Factor A) no tuvo ningún efecto significativo (ver tablas 16.14, 16.15 y 
S del Anexo \\\} sobre las variables de respuesta de\ bloqueador, a pesar de que en la crema si 
1vo. Esto se puede deber a que la cantidad del nivel alto fue muy pequeña. Se recomienda 
zar otro diseño de experimentos probando niveles más altos. 

La mezcla de aceites (Factor 8) no tuvo mngún efecto significativo en la viscosidad del 
lucto (ver tabla 16.14 del Anexo 111). Sin embargo influye en gran medida en el color y en la 
1osidad de éste (ver tablas 16.15 y 16.16 del Anexo 111) En cuanto a la untuosidad, la mezcla 
~lente produce un efecto positivo (Ecuación 9 del Anexo 111). Esto se debe a que son aceites 
aumentan el carácter oleoso del producto. El producto, al ser más oleoso, es más fácil de 

1r. La mezcla repelente tiene un efecto positivo (Ecuación 1 O del Anexo 111) en el color del 
¡ueador, esto se debe a que los aceites esenciales con los cuales se realizó tal mezcla tienen 
1ntas coloraciones que al mezclarlas dan un color amarillento. Cabe mencionar que en 
cipio, los aceites esenciales son incoloros, sin embargo el proveedor elegido les añade 
)rante. 

la barrera de humedad (Factor C), compuesta por aceite mineral, ácido estéarico, gl\co\ 
~arate y alcohol cetílico, influye en gran medida en la viscosidad y el color de la crema, ya que 

efectos significativos (ver tablas 16.14 y 16.16 del Anexo 111) El efecto de la barrera de 
1edad sobre la viscosidad es positivo (Ecuación 8 del Anexo 111). Experimentalmente, la 
sencia de barrera de humedad en la formulación favorece el aumento de viscosidad y la 
nación de la emulsión. Las formulaciones que no tenían tal barrera no tenían consistenaa, y la 
Jlsión formada se rompía con facilidad. La barrera de humedad también tiene un efecto 
1fficativo sobre el color (ver tabla 16.15 del Anexo 111), a diferencia de la viscosidad, en este 
o el efecto que ejerce es negativo (ver ecuación 10 del Anexo 111), es decir, que en presencia de 
arrera de humedad el color amarillo del bloqueador se vuelve más claro. 

En la figura V se muestra la gráfica de superficie de las respuestas obtenidas para el 
:¡ueador solar, en la cual se indica la ZOi'la donde se encuentra la mejor formulación. Debido a 
~ no se cumplieron las metas establecid~.s. se procedió a realizar un segundo diseño de 
Jerimentos, con el propósito de mejorar la vi~cosidad y el color del bloqueador. 
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6.4.3. SEGUNDO DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

6.4.3.1. FACTORES, NIVELES Y PREDICCIÓN DE SU INFLUENCIA EN LAS 
VARIABLES DE RESPUESTA 

Factores 
Se realizó un segundo diseño de experimentos, y para ello, solo se vanaron dos 

)fes. Debido a que se desea mejorar la viscosidad del producto, se eligió otro ingrediente que 
¡era en la viscosidad, el emulsificante, que además es un factor de consistencia. De acuerdo a 
esuHados obtenidos en el primer diseño de experimentos, la barrera de humedad resultó ser 
significativa en la consistencia del producto, es por ello que se engió un ingrediente de ésta 

o factor en el nuevo diseño de experimentos. Así pues, los factores elegidos en el nuevo 
ño son: 

• Factor A= Cantidad de Emulsificante (Cutina MD) 
• Factor 8 = Cantidad de Factor de consistencia {alcohol cetílico) 

Niveles 
En la tabla 6.1 O se muestran los niveles propuestos para cada factor: 

'lba1o 
de~ 

; 1 de n;veles para cada factor 

Predicción de la influencia de los factores sobre las variables de respuesta 
• Confonne aumenta la cantidad de alcohol cetílíco, la formulación es más viscosa, y 

de mejor consistencia, el color es más blanco y el olor se vuelve menos penetrante. 
• Conforme aumenta la cantidad de emulsfficante, la viscosidad aumenta, se obtiene 

una emulsión más estable y de mejor consistencia, el color es más amarillo. 

6.4.3.2. RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO 

En la tabla 15.8 del Anexo 11 se mUestran las formulaciones del diseño de experimentos. 
pués de realizar cada experimento por duplicado, en orden aleatorio y por un operador al azar, 
nidieron las respuestas de untuosidad, viscosidad y color. En la tabla 6.11 se muestran las 
~uestas obtenidas y el pH de cada formulación. 

pH Viscosidad UntuOSidad Color 

Formulación R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

1 8 8 2 1 2 3 4 3 

A 7.5 8 4 6 4 2 5 6 

8 8 7 3 5 2.5 3 3 3 

AB 75 7.5 5 7 4 0.5 2 1 

,la 6.11. Resultados obtenidOS durante la reai1Z8ctón del d1seño de expenmentos para el desarrollo de 1 bloqueador 
solar con repelente 

Factor A = Cant1dad de Emulsifieante (Cutina Mb) 
Factor B =cantidad de Factor de consistenCia (alcohol cetfhco) 
R1 =Replica 1 R2 =Replica 2 
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6.4.3.3. FORMULACIÓN ÓPTIMA 

En las tablas 16.6, 16.7 y 16.8 del Anexo 111 se muestra el efecto calculado a partir de las J 
respuestas obtenidas en cuanto a viscosidad, untuosidad y color respectivamente del bloqueador 
solar. 

Se puede observar en las tablas 16.17, 16.18 y 16.9 del Anexo 111, que ninguno de los 
factores A (emulsificante) o B (alcohol cetílico) tienen un efecto significativo en las variables de 
respuesta. 

De acuerdo a las características observadas en cada experimento realizado, la mejor 
formulación es aquella que tiene nivel alto de factor A y nivel alto de factor B ( 1/1 ). es decir: 

Nivel alto de Emulsificante (Factor A) 
Nrvel atto de Alcohol cetílico (Factor B) 
A pesar de que ningún factor ejerce un efecto importante sobre las variables de 

respuesta, (tablas 1S.17, 16.18 y 16.19 del Anexo 111), con esta formulación se obtiene la mejor 
untuosidad, la mejor viscosidad (no la óptima), aunque vale la pena mencionar que todas las 
formulaciones resultaron ser de mejor consistencia que las obtenidas en el primer diseño de 
experimentos. Se obtuvo un color amarillento, el cual también está presente en todas las 
formulaciones 

En la figura VI se muestra la gráfica de superficie de las respuestas obtenidas para el 
bloqueador solar, en la cual se indica la zona .. donde se encuentra la mejor formulación. Cabe 
mencionar que no se logró mejorar la formulación como se deseaba por lo tanto, se procedió a 
realizar un tercer diseño de experimentos, con el propósito de mejorar la formulación. 
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6.4.4. TERCER DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

6.4.4.1. FACTORES, NIVELES Y PREDICCIÓN DE SU INFLUENCIA EN LAS 
VARIABLES DE RESPUESTA 

Factores 
No se logró la formulación óptima en el segundo diseño de experimentos, ya que los 

factores no presentaban efectos significativos. Para realizar un nuevo diseño se buscaron factores 
que tuvieran funciones similares a los involucrados en el diseño anterior. A pesar de que el 
carbómero en el primer d1seño no tuvo un efecto significativo en la viscosidad, se decidió volverlo a 
considerar como factor en el presente diseño. Se Cree que se utilizó una concentración muy baja 
de éste, por lo que no influyó en la viscosidad. Otro factor a considerar en el presente diseño es el 
glicol estearato, que además de servir como factor de consistencia, forma parte de la llamada 
barrera de humedad (ver primer diseño de experimentos). Así pues, los factores elegidos en el 
nuevo diseño son: 

• Factor A = Concentración de carbómero (Carbopol Ultrez 1 O®) 
• Factor 8 = Cantidad de Factor de consistencia (Giicol estearato) 

Niveles 
En la tabla 6.12 se muestran los niveles propuestos para cada factor: 

Predicción de la influencia de los factores sobre las "ariables de respuesta 
• Conforme aumenta la cantidad de carbómero, la formulación es más viscosa, y de 

mejor consistencia, el color es más blanco y el olor se vuelve menos penetrante. 
• Conforme aumenta la cantidad de glicol estearato, la visCOsidad aumenta, se 

obtiene una emulsión más estable y de mejor consistencia. 

6.4.4.2. RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO 
En la tabla 15.9 del Anexo 11 se muestran las formulaciones del diseño de experimentos. 

Después de realizar cada experimento por duplicado, en orden aleatorio y por un operador al azar. 
se midieron las respuestas de untuosidad y viscosidad. En la tabla 6.12 se muestran las 
respuestas obtenidas y el pH de cada formulación. 

pH Viscosidad Untuosidad Color 

Formulación R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

1 7.5 7 2 2.5 4 4.5 5 5 

A 7 7.5 4 4 4 4 3 2.5 

8 8 8 4.5 5 3 4 2.5 3 

AB 8 • 7 6.5 4 4 1 2 
Tabla 6 12. Resultados obtenedos durante la real!zae~ón del deseño de expenmentos para el desarrollo de 1 bloqueador 

solar con repelente 
Factor A= cantidad de Carbómero (Carbopol Ultrez: 10) 
Factor B = Cantedad de Factor de consistenCia (alcohol glicol estearato) 
R1 = Rephca 1 R2 =Replica 2 
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6.4.4.3. FORMULACIÓN ÓPTIMA 

En las tablas 16.9, 16.10 y 16.11 del Anexo 111 se muestra el efecto calculado a partir de las 
uestas obtenidas en cuanto a viscosidad, untuosidad y color respectivamente de! bloqueador 

Se observa en la tabla 16.20 del Anexo 111, que ambos factores, la concentración de 
ómero y la de glicol estearato, influyen de una manera significativa en la viscosidad del 
ueador solar. Esto se debe a que ambos mejoran la consistencia de las formulaciones. Al 
~Nar la tabla 16.21 del Anexo 111, se conduye que ni el carbómero, ni el gticol estearato 
yen de manera importante en la untuosidad. Al igual que en el caso de la VISCOsidad, de 
~rdo a la tabla 16.22 del Anexo I!J, ambos factores influyen en el color del bloqueador solar. 

De acuerdo a las características observadas en cada experimento realizado, la mejor 
IUiación es aquella que tiene nivel atto de factor A y nivel alto de factor 8 (1/1), es decir: 

Nivel alto de Carbómero (Factor A) 
Nivel alto de glicol estearato (Factor B) 
Con esta formulación se obtiene un bloqueador casi blanco, de buena untuosidad y de · 

osidad óptima. En este caso ningún factor influyó significativamente en la untuosidad del 
JUeador. El Factor A, que corresponde a la concentración de carbómero, influyó de manera 
.tiva y significativa en la viscosidad del bloqueador (ver ecuación 14 y tabla 16.20 del Anexo 111). 
ivel atto de concentración de carbómero mejora la consistencia del bloqueador de una manera 
aordinaria, además de que el color mejora enormemente. Esto último se puede observar 
1éricamente en la ecuación 16 y la tabla 16.22 del Anexo 11\, en donde se indica que la 
centración de carbómero ejerce un efecto significativo negativo sobre el color del bloqueador. 
:~tras palabras a mayor concentración de carbómero se obtiene un bloqueador más blanco. 

En el caso del factor B, que corresponde a la concentración de glicol estearato, el efecto 
· ejerce éste sobre la viscosidad también e$. significativo y positivo (ver ecuación 14 y tabla 
20 del Anexo 111). El nivel alto de concent~ción de glicol estearato también mejora 
1ificativamente la consistencia del bloqueador. El ~fecto de este factor sobre el color también es 
lificativo y negativo (ver ecuación 16 y tabla 16.22 del Anexo 111) , de manera que a mayor 
centración de g!icol estearato la emulsión se torna más dara. 

En la figura VIl se muestra la gráfica de Supeñicie de las respuestas obtenidas para el 
1ueador solar. en la cual se indica la zona donde se encuentra la formulación óptima. En este 
o es la formulación definitiva, después de haber realizado tres diseños de experimentos, ya que 
1an cumplido las metas y los objetivos propuestos. 
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7. ESCALAMIENTO 

7.1. FABRICACIÓN DEL PRODUCTO 
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El escalamiento consiste en llevar el proceso de manufactura a un volumen mayor 
una vez que se tiene la formulación ideal. El proceso de escalamiento es importante, 
debido a que durante éste se pueden detectar detalles que no se hablan logrado detectar 
en el diseño de experimentos Y si es necesario, hacer un ajuste en la formulación. 

Ha sido generalmente aceptado que la elección o el diseño del equipo a escala 
comercial no pueden ser realizados con sólo una aproximación teórica. Para empezar, es 
necesario contar con datos a nivel laboratorio o a nivel planta p1loto (según sea el nivel de 
escalamiento). acerca del comportamiento de la mezcla. Para realizar un procedimiento 
de escalamiento satisfactorio se requiere llevar a cabo aproximaciones empíncas 
acertadas, en las cuales el tamaño del equipo va aumentado sucesivamente, teniendo 
como meta el tamaño comercial deseado. Estas aproximaciones generan costos y 1\e'llan 
tiempo, antes de que la planta en escala comercial pueda ser construida.(45)1 

El escalamiento realizado, se llevó a cabo físicamente a nivel laboratorio. Se 
escalaron lotes de 50g a lotes de 1000g (escala 1:20). El equipo que se toma en cuenta 
en el estudio financiero (Ver anexo V) es para fabncar lotes de 10 k.g, escala 1:10 con 
respecto al lote escalado en el laboratorio. Es importante aclarar que nuestros productos 
se empezarían a comercializar con este tamaño de lote, por lo tanto sería necesario 
realizar pruebas en la planta piloto, antes de ponerte en funcionamiento ya para fines 
comerciales. 

Con los productos obtenidos en el escalamiento a nivel laboratorio, se realizaron 
pruebas de aceptación en los huéspedes del hotel en Jalcomulco. En el diseño de 
experimentos se realizaron lotes de 50 g. En el primer escalamiento se realizaron lotes de 
500g (escala 1:10), y en el segundo escalamiento lotes de 1000g (escala 1:20). 

Se produjert~n 4 lotes de cada producto en el primer escalamiento. En el segun do 
escalamiento se produjeron 12 lotes de cada producto. El procedimiento de manufactura 
no se modificó, únicam,;nte se utilizaron vasos de precipitados de mayor capacidad. 

Para cada lote se realizó una orden de manufactura en la que se incluyó el número 
de lote, la cantidad a pesar, etc. En la tabla 15.10 del Anexo 11 se muestra el 
procedimiento normalizado de operación y la formulación definitiva para la crema 
humectante; y en la tabla 15.11 del Anexo _11 para el bloqueador solar con repelente de 
mosquitos. 

7.2. RESULTADOS 

En las tablas 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 se muestran los resultados obtenidos en los lotes 
del pnmer y segundo escalamientos en comparación con los obtenidos en el diseño de 
experimentos para la misma formulación (formulación ideal). En el caso del bloqueador 
solar, los resultados se compararon con los obtenidos en el último diseño de 
experimentos. 

1 
Robert H Perry f Cecll H. Ctnlton; "CHEMICAL ENGINEERS" HANDBOOK": Me Graw-HiH : Sa Edición; New York, 1963 
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Las diferencias que se pueden encontrar entre el diseño de experimentos y los 
lotes fabricados en el escalamiento, no son significativas, por lo que no hubo necesidad 
de ajustar la formulación. 
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7.3. ENVASE Y ETIQUETADO 

El proceso de envasado se llevó a cabo al término inmedtato de cada lote, es decir, 
cuando el producto se encontraba a una temperatura de 45°C. Se realizó de esta manera, 
debido a que a esa temperatura .el producto tiene mayor fluidez y se maneja con mayor 
facilidad. Se obtuvieron aproximadamente 8 envases por lote (SOOg), con un contenido 
promedio de 60g por unidad. Se tuvo una merma promedio del4% en cada lote. 

Teóricamente la etiqueta, debe contener la siguiente información (7f 
1) Nombre y/o marca del producto 
2) Descripción de las propiedades del producto 
3) Indicaciones de uso 
4} Cuidados, precauciones y contraindicaciones (si las hay) 
5) Reaooones adversas 
6) Contenido 
7) Fecha de caducidad 
8) Lote 
9) Ingredientes 
10) Fabrtcante 
11) Datos del fabricante 

Debido a que se trata de productos destinados a hoteles, la etiqueta no necesita 
proporcionar información adicional al nombre del producto y el nombre del hotel. En el 
caso del bloqueador solar, también incluye el factor de protección solar (SPF) y se 
menciona que es a prueba de agua (Waterproof). En la figura VIII se muestra el diseño de 
las etiquetas utihzadas. 

BLOQUEADOR 
SOLAR CON 
REPELENTE 

(Waterproaf-SPF 15) 

CREMA 

flgutaVIII. Etiquetas ut:Biz&das en los productos obtenidos 
en el escalamiento 

2 WHIIlllm& D.F; "CHEMISTRY ANO TECHNOLOGY OF THE COSMETICS ANO TOILETRIES INDUSTRY"; Blackie 
Aeedemlc & Professlonal; Primera edición; London 1992WIIIiams O. 
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7.4. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO TERMINADO 

Con el fin de llevar a cabo un control de calidad, se determinaron las especificaciones 
del producto terminado, por tal motivo se midió la viscosidad real de los productos (41). 
En la tabla 7.5 se muestran las especificaciones de ambos productos. 

Producto Característica Especificactones 

Crema humectante para manos y cuerpo Aspecto Emulstón espesa 

Olor Frutal 

Color Blanco 

UntuoSidad 4-4.5 

Viscosidad Brookfield 14,975 cps 
AQuja No 4, 20 rpm, factor 100 

pH 7-7.5 

Bloqueador solar repelente de mosquitos a 
Aspecto Emulsión espesa 

prueba de aQua 

Olor Penetrante característico 

Color Amarillo claro-Crema 

Untuosidad 4 

VISCOSidad Brookfield 
IAouia No. 6, 20 rpm, factor 500 

19.437cps 

pH 7.5-8 5 

Tabla 7 5. EspeCificaCiones de los productos termtnados 



8. PRUEBAS REALIZADAS AL PRODUCTO TERMINADO 

8.1. PRUEBAS DE CICLADO 
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Las pruebas de ciclado consisten en someter los productos fabricados a 
condiciones extremas de temperatura en un periodo determinado de tiempo para 
determinar si son estables físicamente. Las pruebas de ciclado se realizan para asegurar, 
en un periodo corto de tiempo, que un producto desarrollado mantenga sus características 
durante su vida esperada.{10)1 Las pruebas de ciclado deben ser realizadas al inicio del 
desarrollo para detectar los problemas antes de hacer la prueba final. Los productos 
prototipo dentro de su envase original, pueden ser colocados a temperatura ambiente y a 
temperatura alta (37 y 45°C por ejemplo) y refrigerar con un ciclo de congelar y 
descongelar (pruebas de ciclado), además de colocarlos en ambientes con atta humedad. 
Durante esos periodos, se deben probar los atributos más importantes del producto o la 
integridad del o los ingredientes. (7) 2 

Las pruebas de ciclado se realizaron a 42.,C y a 5°C. Tanto la crema como el 
bloqueador se sometieron a esas temperaturas en sus envases originales. Se utilizaron 
productos que fueron obtenidos en el escalamiento. Se utilizaron 2 envases de cada 
producto de 2 lotes diferentes. 

Los lotes se sometieron 24 horas a 42°C y 24 horas a 5°C, durante una semana, 
alternando las temperaturas. En la tabla 8.1 se muestran las temperaturas a las que 
fueron sometidos los productos en los determinados periodos de tiempo. 

Horas Tiempo de 
Día Lote transcurridas Temoeratura e;a;octsión 

.....1- o Ambiente 24 hr 

f--1-.- 24 42.,c 24hr 

c..-'L 1 46 s•c 24 hr 

e--L 72 42°C 24 hr 

f--L 96 s·c 24 hr 

6 120 Ambtente 24 hr 

¡.....2.... o Ambtente 24 hr 

f--.2-. 24 42°C 24 hr 

f-2-- 2 46 s·c 24 hr 

¡....L 12 42°C 24 hr 

f.--L 96 s·c 24 hr 

6 120 Ambtente 24 hr 
Tabla 8 1. Forma de reahzae~ón de las pruebas de ociado 

1 
Howard C.; "PHARMACEUTICAL DOSAGE FORMS ANO DRUG DELIVERY SYSTEMS"; Leo 

& Febiger; London; 1990; Quinta Edidón 
2 

W"llliamsDF 
"CHEMISTRY ANO TECHNOLOOY OF THE COSMETICS ANO TOILETRIES INDUSTRY" 
Blackle Academk: & Professiol"lal; Prrmere edición; London 1992\Niffiams D. 



En la gráfica 8.1 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de ciclado 
para la crema humectante. 

Resultados de las pruebas de ciclado para la crema 
humectante 5°C/42"'C 

_._Apariencia 1 .g 
-+-Emulsión ~ 

• ---..-Viscosidad en 
' l5 

-M-Untuosidad .2 

!
-+-Color E 
l-e-olor ~ • 

1 

o 2 4 6 

Días ! 1 

Gráfica 8.1. Resultados de las pruebas de ciclado para la crema humectante a S"C y a 42"C 
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En la gráfica 8.2 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de ciclado 
para e\ bloqueador so\ar. 

Resultados de las pruebas de ciclado para el bloqueador 
solar 5"CI42"C 
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'C 
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Olas 

8 

Gráfica 8.2. Resultados obtenidos de las pruebas de Ciclado para el bloqueador solar a S"C y a 42."C 
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En la gráfica 8.1 se observa que el olor de la crema disminuye a altas 
temperaturas, pero al final de la prueba no se observan cambios. En general, la crema se 
mantuvo estable durante ambos experimentos. 

En la gráfica 8.2 se puede observar que, durante la prueba a 5°C/42°C, la 
apariencia del bloqueador se vuelve menos agradable, pero al término de la prueba 
recupera su apariencia normal. El bloqueador, durante esta prueba sufre un ligero cambio 
de coloración, es decir el color amarillo se vuelve más intenso, pero recupera su color 
normal al término de la prueba. A 42oC el olor del bloqueador se vuelve más penetrante y 
a soc es más ligero que a temperatura normal. 

8.2. PRUEBAS DE ACEPTACIÓN Y EFECTIVIDAD 

Los productos elaborados en el escalamiento se enviaron al hotel La Villa en 
Jalcomulco, para que tanto los dueños del hotel como los huéspedes lo usaran y 
evaluaran su efectividad y sus características. 

Se aplicó un cuestionaría a las personas que usaron tales productos, con el fin de 
conocer su opinión y la funcionalidad de los productos. 

En el hotel se aplicaron 32 cuestionarios. También se ap~caron 5 cuestionarios 
más a 5 personas que viajaron a La Pesca Tamaulipas durante 5 días. Estas cinco 
personas se mantenían bajo el sol durante muchas horas, ya que se dedicaban a pescar. 
En este lugar también se encontraban expuestos a una gran cantidad de mosquitos. 

El bloqueador solar con repelente también fue probado en seis ciclistas de 
montaña que hicieron el trayecto entre Perote y Jalcomulco en el estado de Veracruz. 
Cabe mencionar que tales ciclistas pasaron por zonas de sembradíos, ranchos y 
pastizales, en donde hay una gran cantidad de mosquitos y que estuvieron expuestos al 
sol durante 7 horas durante el trayecto. 

Los resultados obtenidos en el cuestionario se pueden consultar en la sección 17.1 
del Anexo IV. 

El total de encuestados fue de 37 personas contando las cinco personas que 
fueron a Tamaulipas. 

La mayoría de la gente que probó el bloqueador opina que su acción bloqueadora 
es excelente o muy buena (68.75%) mientras que el31.25% opina que es entre buena y 
regular. Nadie opinó que la acción bloqueadora fuera mala. 

La mayoría de la gente opinó que la acción repelente del producto fue de 
excelente a buena (78.13%). Mientras que el21.88% opinó que la acción repelente fue 
mala o regular. 

El62.5% de la gente consideró el olor del bloqueador regular, sin embargo un 25% 
lo consideró muy bueno. Y un porcentaje relativamente atto (9.38%) lo consideró malo, 
con respecto a que nadie lo consideró excelente. Un porcentaje bajo (3.13%) lo consideró 
bueno. 

La mayoría opina que la consistencia del bloqueador es de buena a regular según 
el gráfico 5 (84.38%). El 9.38% opina que es buena y no hubo quien opinara que la 
consistencia sea mala o excelente. 

El 65.63% de los encuestados creen que el olor de la crema es de excelente a 
muy buena. El 34.38% considera el olor de la crema de buena a regular. Mientras que 
nadie lo consideró malo. 
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La mayoría de fa gente (68.75%} considera fa consistencia de la crema como 
buena. Un 15.63% de la población encuestada la considera muy buena, mientras que un 
12.5% la considera regular. El3.13% opina que la consistencia de la crema es excelente y 
nadie opinó que fuera mala. 

El 100% de la gente considera que la acción humectante de la crema es de 
excelente a buena. 

En cuanto a la calidad en general de los productos y su presentación, la gente 
encuestada opinó que era entre excelente y buena. 

Entre las sugerencias que proporcionó la gente encuestada, las principales fueron: 
• "El bloqueador me resultó excelente pero hay que tomar en cuenta que el olor es 

un poco penetrante~ 
• "Las etiquetas deberían de ser resistentes al agua" 

En cuanto a los ciclistas que probaron el bloqueador solar con repelente se obtuvo 
lo siguiente: 

• A todos los sujetos fes pareció una excelente idea el poder contar con los dos 
elementos en uno (bloqueador y repelente}. 

• El producto dio eficacia aproximada de tres horas. Después se requirió de una 
nueva aplicación. 

• Al comparar el resultado del uso del producto con otras personas que no lo usaron 
fue evidente la diferencia, sobre todo de la protección solar. 

• La aplicación en la cara resultó incómoda por el olor penetrante del producto. 
• Se identifiCÓ de inmediato que se trataba de un producto natural. Lo cuaJ tuvo 

mucha aceptación. 
• Se sugirió un ~kit de aventura" que incluyera otros productos del mismo tipo. 
• En general el producto tuvo buena aceptación. 

En conclusión los productos mostraron buena aceptación en general, y su 
efectividad también ha sido comprobada. Cabe mencionar que no se realizarOn pruebas 
de resistencia al agua del bloqueador solar. Tales pruebas se deben realizar en el 
laboratorio con un método específico. 
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9. ESTUDIO DE MERCADO 

El primer paso en el desarrollo de productos consiste en la tarea de investigar, 
monitorear y analizar el mercado a fin de detectar oportunidades (necesidades y deseos) 
que induzcan y motiven al desarrollo de nuevos productos.(6)1 

En este trabajo se realizó de forma inversa debido a que se lleva a cabo un proyecto 
impuesto por ECCOSPORT, es decir, las necesidades y deseos surgen de esta empresa 
y el estudio de mercado se realizó posteriormente. El estudio de mercado, en este caso, 
contribuirá a determinar las posibilidades de introducción de los productos desarrollados 
al mercado. 

9.1. OBJETIVOS Y GENERALIDADES DEL ESTUDIO DE MERCADO 

El principal objetivo de realizar un estudio de mercado es el de dar una idea al 
inversionista del riesgo que su producto corre de ser o no aceptado en el mercado. 

Se entiende por mercado el área en que confluyen las fuerzas de la oferta y la 
demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados. 

Para el análisis del mercado se reconocen cuatro variables fundamentales: 
1. Análisis de la oferta 
2. Análisis de la demanda 
3. Análisis de los precios 
4. Análisis de la comercialización 
La investigación que se realice debe proporcionar infonnación para la toma de 

decisiones, determinar si las condiciones del mercado no son un obstáculo para llevar a 
cabo el proyecto. 

La investigación que se realice debe tener las siguientes características: 
a) La recopilación de la información debe ser sistemática. 
b) El método de recopilación debe ser objetivo y no tendencioso 
e) Los datos recopilados siempre deben ser iriformación útil 
d) El objeto de la investigación siempre debe tener como objetivo final servir como 

base para tomar decisiones.(35)2 

La investigación de mercados tiene una aplicación muy amplia, como en las 
investigaciones sobre publicidad, ventas, precios, diseño y aceptación de envases, etc. 
Sin embargo, en los estudios de mercado para un producto nuevo, muchos de ellos no 
son aplicables, ya que el producto aún no existe. A cambio de eso. las investigaciones se 
realizan sobre productos similares ya existentes, para tomarlos como referencia en las 
siguientes decisiones aplicables a la evolución del nuevo producto: 

a) ¿Cuál es el medio publicitario más usado en productos similares al que se propone 
lanzar al mercado? 

b) ¿Cuáles son las características promedio en precio y calidad? 
e) ¿Qué tipo de envase es el preferido par el consumidor? 
d) ¿Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el consumidor con los 

proveedores de artículos similares y qué características le pedirían a un nuevo 
productor? 

Pasos que deben seguirse en la investigación: 
a) Definición del problema 
b) Necestdades y fuentes de información. Existen dos tipos de fuentes de 

información: las fuentes primarias, que consisten básicamente en investigación de 

1 Lerma K ; "EL PROCESO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS" ; s.n.: s.l. 
2 Baca U:"EVALUACION DE PROYECTOS"; 3• edk:lon; Me Graw Hill 
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campo por medio de encuestas, y las fuentes secundarias, que se integran con 
toda la información escrita existente sobre el tema, ya sea en estadísticas 
gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la empresa) y estadísticas de la 
propia empresa. El investigador debe saber exactamente cuál es la infonnación 
que existe y con esa base decidir dónde realizará la investigación. 

e) Diseño de recopilación y tratamiento estadístico de los datos. 
d) Procesamiento y análisis de los datos. 
e) lnfonne (36)' 
Definición del producto 
En esta parte debe hacerse una descripción exacta del producto acompañada por las 

normas de calidad. En caso de los productos químicos, se anotarán la fórmula porcentual 
de composición y las pruebas fisicoquímicas a las que deberá ser sometido el producto 
para ser aceptado. 

Análisis de la demanda 
Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o 

solicita. 
El principal propósito que se persigue con el análisis de la demanda es determinar y 

medir cuáles son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a 
un bien o servido, así como determinar la posibilidad de parttcipación del producto del 
proyecto en la satisfacción de dicha demanda. La demanda es función de la necesidad 
real, su precio, el nivel de ingreso de la población, entre otros. 

Recopilación de información de fuente primarias 
Las fuentes primarias de información están constituidas por el propio usuario o 

consumidor de\ producto, de manera que para obtener información de él es necesario 
entrar en contacto directo; ésta se puede hacer en tres formas: 

1. Observar directamente la conducta del usuario. Acudir a donde está el usuario y 
observar la conducta que tiene. No es muy recomendable como método, pues no 
permite investigar Jos motivos reales de la conducta. 

2. Método de experimentación. Observando cambios de conducta. Descubrir 
relaciones causa-efecto. En dicho método, el investigador. puede controlar y 
observar las variables que desee. 

3. Acercamiento y conversación directa con el usuario. Determinar qué le gustaría al 
usuario consumir y cuáles son los problemas actuales que hay en el 
abastecimiento de productos similares, preguntar directamente por medio de un 
cuestionario.(35)' 

Esto se puede hacer por correo electrónico, por teléfono. o por entrevistas personales. 
Resulta obvio que el último método es el mejor, pero también el más costoso. 

A continuación se enumeran las reglas más elementales que se aplican en la 
elaboración y aplicación de cuestionarios: 

a) Sólo háganse las preguntas necesarias 
b) Preguntas sencillas y directas, para que la respuesta sea sencil.la y pueda ser 

ordenada, clasificada y analizada con facilidad. · 
e) Nunca se hagan preguntas personales que puedan molestar al entrevistado 

3 "GUIA PARA LA FORMULACIÓN Y EVALUCIÓN DE PROYECTOS DE INVERSIÓN": Nacional F10anclera; Dirección de 
capacrtac16n y asistencia técnica; Primera ediCión: 1985 



d) Úsese un lenguaje que cualquier persona entienda y nunca se predisponga al 
entrevistado para que dé la respuesta que el encuestador quiere, sino que debe 
permitírsela que responda en forma espontánea. 
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Es recomendable que primero se hagan preguntas que interesen al entrevistado a 
continuar y se deberá empezar con preguntas sencillas y, después, las que requieran un 
poco más de esfuerzo para contestar. Al final pueden hacerse las preguntas de 
clasificación, como edad, sexo, ingresos, y es poco recomendable preguntar el nombre y 
el domicilio al entrevistado. 

Se puede hacer y aplicar dos tipos de cuestionarios: uno a los consumidores finales y 
otro a las empresas existentes que comercializan productos similares, para obtener una 
idea clara de la situación que guarda el mercado en el que se desea penetrar.(36)5 

Análisis De La Oferta 
Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto número de oferentes 

(productores) están dispuestos a poner a disposición del mercado a un precio 
determinado.(35)6 

El análisis de la oferta es determinar o medir las cantidades y las condiciones en que 
una economía puede y quiere poner a disposición del mercado un bien o un servicio. 

Habrá datos muy importantes que no aparecerán en las fuentes secundarias y, por 
tanto, será necesario realizar encuestas. Entre los datos indispensables para hacer un 
mejor análisis de la oferta están: 

• Número de productores 
• Localización 
• Capacidad instalada y utilizada 
• Calidad y precio de los productos 
• Planes de expansión 
• Inversión fija y número de trabajadores 
Comercialización del Producto 

La comercialización es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o 
servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar. 

A pesar de ser un aspecto poco favorecido en los estudios, la comercialización es 
parte vital en el funcionamiento de una empresa. Se puede estar produciendo el mejor 
articulo en su género al mejor precio, pero si no se tienen los medios para hacerte llegar 
al consumidor en forma eficiente, esa empresa irá a la quiebra. 

La comercialización no es la simple transferencia de productos hasta las manos del 
consumidor; esta actividad debe conferirle al producto los beneficios de tiempo y lugar; es 
decir, una buena comercialización es la que coloca al producto en un sitio y momento 
adecuados, para dar al consumidor la satisfacción que él espera con la compra. 

Normalmente ninguna empresa está capacitada, sobre todo en recursos materiales, 
para vender todos sus productos directamente al consumidor final. 

Un canal de distribución es la ruta que toma un producto para pasar del producto a los 
consumidores finales, deteniéndose en varios puntos de esta trayectoria. 

Conclusiones Del Estudio De Mercado 
Ya que se han desarrollado todas las bases y partes que comprende el estudio del 

mercado, debe emitirse una conclusión. Esta debe referirse a Jos aspectos positivos y 
negativos encontrados a lo largo de la investigación. Riesgos, trabas que se encontrarán, 
condiciones favorables y toda la información que se considere importante debe aparecer 
aquí. 
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Por útflmo, y en forma numérica, debe decirse cuál es la magnitud del mercado 
potencial que existe para el producto en unidades/año. La conclusión debe referirse a si 
se recomienda continuar con el estudio o si la recomendación es detenerse por fatta de 
mercado o por cualquier otra causa. Se aconseja ser breve y conciso en las conclusiones. 
(36)' 

9.2. REALIZACIÓN DEL ESTUDIO DE MERCADO 

9.2.1. OBJETIVO 

Se realizó un estudio de mercado con la finahdad de medir el número de hoteles 
que presentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un programa de 
producción de amenidades, en un período determinado; sus especificaciones y el precio 
que los consumidores están dispuestos a pagar. 

9.2.2. DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

las amenidades son productos de higiene y cuidado personal fabricados 
especialmente para uso de los huéspedes de un hotel. Estos productos pueden ser: 
shampoo, acondicionador, crema, baño de burbujas, pantuflas, gorros para baño, cepillos 
de dientes, grasa para zapatos, etc. De los productos antes mencionados, se pretenden 
elaborar los siguientes: crema, shampoo y acondicionador. Y se proponen otros que no 
han sido utilizados por hoteles: jabón en gel para baño y bloqueador solar con repelente 
de mosquitos. En este caso no se cuenta con normas de calidad establecidas para este 
tipo de productos. Debido a que se trata de productos químicos, es necesario indicar que 
en \as tablas 15.10 y 15.11 del Anexo 11 se muestran las fórmulas porcentuales de 
composición y en la tabla 7.5 del capitulo 7 se muestran sus especificaciones. 

9.2.3. DETERMINACIÓN DE LA INFORMACIÓN NECESARIA 

'lnfonnación que se solicita de los hoteles 
'• Tipo de productos ofrece a sus clientes 
• Proveedores de productos 
• Importancia de los productos en la satisfacción del c~ente 
• Disposición a adquirir productos de mejor calidad 
• Problemas con los proveedores actuales 
• Precio al que se adquieren los productos 
• Calidad de tos productos actuales 
• Importancia del envase en la satisfacción del cltente 
• Características de los envases actuales 

lnfonnación que se solicita del consumidor directo 
• Tipo de hoteles que ha visitado 
• Tipo de productos le han ofrecido en tales hoteles 
• Variedad de envases 
• Calidad de los productos actuales 
• Importancia de tales productos en la estancia y servicios del hotel 
• Pagar un poco más por tener mejores productos 



66 

• Cambio diario o cambio cada tres días 
• Uso de los productos actuales 
• Uso de los productos propuestos 
• Orden de importancia de los productos propuestos 
• Importancia del producto en la elección del hotel 
• Que tipo de productos le gustaría que se ofreciera en un hotel 
• Que tanto le gustaría que los productos fueran de acuerdo con el lugar 

9.2.4. ACOPIO Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN RECABADA A PARTIR DE 
FUENTES VIABLES 

9.2.4.1. FUENTES PRIMARIAS 

Se realizaron dos encuestas, una para hoteles y otra para el consumidor final vía 
intemet en la página http·l/appbJast desktop.com (37)8 Las encuestas realizadas y los 
resultados se encuentran en la sección 17.2 del Anexo IV (tablas 17.2 y 17.3). 

Se encuestaron 60 hoteles de diferentes estados de la República. La encuesta 
realizada es representativa, ya que abarca la mayoría de los estados. En la tabla 9.1 se 
muestra el número de hoteles encuestados por estado. 

Estado Número de hoteles encuestados 

Aguascalientes 2 
BajaCalifomia Sur 3 

Campeche 2 
Chiapas 7 

Chihuahua 2 
Coa huila 2 

DF 2 
Estado de Méx1co 3 

Guanajuato 1 
Guerrero 3 
Hidalgo 2 
Jalisco 1 

Michoacán 5 
Morelos 1 
Nayarit 3 

Nuevo león 5 
Oaxaca 1 

Querétaro 2 
Quintana Roo 1 

Tabasco 1 
Tamauhpas 2 

Tlaxcala 2 
Veracruz 5 
Yucatán 1 

Total 60 
Tabla 9.1. Total de hoteles encuestados 

8 
Appblast.desktop.com; http:lfappbla!ft d17Rktop oom 
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De los hoteles encuestados, el 49% era de cuatro a cinco estrellas, el 38% de una 
a tres estrellas y el 13% era de gran turismo. El 49% tiene menos de 50 habitaciones, el 
38% tiene de 50 a 100 habitaciones y e/13% tiene de 500 a 1000 habitaciones. El 50% 
recibe huéspedes tanto por motivos vacacionales como por motivos de trabajo, y el 36% 
recibe huéspedes únicamente por motivos vacacionales. Con estos porcentajes se puede 
observar que se encuestaron todo tipo de hoteles. 

Los productos más ofrecidos por los hoteles son: Shampoo y Jabón en barra. 
Aproximadamente la mitad de los hoteles que ofrecen Shampoo y Jabón, también ofrecen 
crema humectante. Ninguno ofrece bloqueador solar. 

El 86% de los hoteles encuestados adquiere sus productos con un proveedor 
especializado nacional, y sólo el14% de los hoteles importa sus productos. El 98.3% de 
los hoteles encuestados reciben sus productos envasados y etiquetados, mientras que el 
0.016% lo recibe sólo envasados. El 91.6% de los hoteles encuestados opinan que los 
productos que adquieren son baratos y de buena calidad. Mientras que el 0.8% op1na que 
son baratos pero de mala o media calidad. El 83.3% de los hoteles encuestados opinan 
que la presentación de dichos productos en cuanto al envase y al etiquetado es 
adecuada. 

El 42% de los hoteles encuestados tienen problemas con sus proveedores 
actuales. Los dos principales problemas que tienen los hoteles encuestados con sus 
proveedores son: La entrega tardía de productos y entrega insuficiente o diferente a la 
cantidad solicitada. El 57% de los hoteles estarían dispuestos a cambiar de proveedor, sin 
embargo, el71% cree que no hay suficientes opciones para elegir proveedor. 

El 86% de los hoteles cree que la calidad de las amenidades influye en gran 
medida en el prestigio del hotel, ya que es un factor importante. El45% estaría dispuesto 
a adquirir productos de mayor calidad, aunque el precio fuera mayor y el 33% los 
adquiriría pero al mismo precio que los productos actuales. E122% está satisfecho con su 
proveedor y los productos que le ofrece. 

El producto que más le gustaría a los hoteles proporcionar a sus húespedes, a 
parte de los que ya ofrece, es la crema humectante. Cabe mencionar que ningún hotel 
encuestado le gustaría ofrecer bloqueador solar, repelente de mosquitos, o ambos en un 
solo producto. 

Se encuestaron un total de 31 O personas, entre 18 y 40 años, de los cuales el 50% 
se ha hospedado en todo tipo de hoteles y el 37% ha estado en hoteles de cuatro a cinco 
estrellas. 

Los productos que más han visto los encuestados en los hoteles son: shampoo y 
jabón en barra, lo cual coincide con la encuesta realizada a los hoteles. 

El 56% de los encuestados opinan que los envases son variados, y algunos son de 
su agrado, sin embargo el 51% opma que los productos son de mediana calidad. Mientras 
que el23% dice que son de mala calidad y el 26% que son de buena calidad. 

El 50% de los encuestados considera que los productos que ofrece el hotel influye 
en cierta forma en el prestigio del mismo, aunque existen otros factores más importantes. 
El 4 7% opina que esta influencia es muy marcada. 

El 67% de los encuestados no estaría dispuesto a pagar más cara la habitación a 
cambio de mejores productos, sin embargo le gustaría que fueran mejores. El 17% si 
estaría dispuesto. El 52% opina que preferiría que proporcionaran los productos cada 
tercer día pero que fueran de mayor calidad y cantidad. 

No existe una tendencia significativa en cuanto al tipo de uso que los huéspedes le 
dan a los productos, sin embargo, el 73% de los encuestados los usarla con mayor 
frecuencia si fueran de mayor calidad. 
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A diferencia de la encuesta realizada a los hoteles, tos productos que a los 
encuestados les gustaría que se ofrecieran, son muy variados, incluyendo bloqueador 
solar, repelente de mosquitos y bloqueador con repelente. 

9.2.4.2. FUENTES SECUNDARIAS 

Se consultaron las Memorias estadísticas de la Cámara Nacional de la Industria de 
la Perfumería y Cosmética de 1998. (CANIPEC) (16)' 

Debido a que no existen estadísticas gubernamentales en el caso de amenidades. 
Se investigó de productos cosméticos en general. A continuación se presentan ciertos 
datos que son interesantes. 

El negocio del cuidado de la piel es muy grande mundialmente, con un total de 
ventas mayores de 1 O billones de dólares divididas entre distribución masiva y de 
prestigio. La distribución masiva es de aproximadamente el 60% y la de prestigio el 40%. 
los mercados más grandes son Japón con 3.5 billones de dólares, Estados Unidos con 
2.5 billones de dólares, y Europa occidental con 3 billones de dólares. (7)10 El total de 
ventas en productos de cuidado de la piel en México es de alrededor de 0.4 billones de 
dólares (4 mil millones de pesos). (16) 

Las divisiones dentro del negocio son productos basados en sub-categorías dentro 
del mercado para el cuidado de la piel. Como un ejemplo, el mercado estadounidense es 
23% en humectantes para manos y cuerpo, 34% en humectantes faciales, 13% en 
cuidados para el sol y 24% limpiadores (excluyendo jabones en barra). (7) El mercado 
mexicano es 24.7% en cremas humectantes en general y un 2.4% en productos para el 
cuidado contra el sol (basado en porcentajes de productos cosméticos en general). (16) 

Estos valores varían entre la distribución masiva y de prestigio, y de mercado a 
mercado, dependiendo de los patrones nacionales de distribución, hábitos de uso y el 
número de productos usados por consumidores en una base regular. Con la excepción de 
lociones para mano, bloqueadores solares y productos protectores para labios, y 
excluyendo las barras de jabón, el mercado de uso y venta es dominado por las mujeres, 
que tienen 80% de uso y probablemente 90% de venta. (7) 

Para dimensionar el mercado, fue necesaria la participación de las 
empresas que no contestaron la encuesta, así también se tuvo que tomar en cuenta al 
mercado informal (Tabla 9.2 y gráfica 9.1) En la gráfica 9.2 se muestra la distribución de la 
industria por sectores, solo se diferencian- los de interés. En la tabla 9.3 se muestra el 
mercado total de la industria cosmética. 

Distribuoón del Mercado 

Mercado Informal 5.30% $ 960,000.00 
Mercado formal encuestado 87,50% $15,054,131.75 
Mercado formal estimado 7.20% $ 2,150,590.25 

Total 100.00% $17,204,722 00 
Tabla 9.2. Olstnbución del mercado en 1a ~ndi.IStria cosmética 

9 
MEMORIAS ESTADISTICA$ DE LA cAMA.RA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA PERFUMERIA Y COSMéTICA DE 

1998. 
1 
O W!lltams O.F; "CHEMlSTRY ANO TECHNOLOGY OF THE COSMETICS ANO TOILETRIES INOUSTRY"; Blactde 

Academk:: & Professional: Primera edición; Lonóon 1992\1\flil~ams O. 
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Distribución del Mercado de Cosméticos 

El Mercado Informal 

7.20% 5.30% 
O Mercado formal 

87.50% 

1 -~-ncuestado 
Lercado formal estimad~ 

~~~~~~----------

L_ ______ __ 
Gráfica 9 1. Distribución del Mercado de Cosméticos 

Distribución de la industria cosmética por 
sectores (los de interés) 
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Gráfica 9.2. Porcentaje del mercado de productos cosméticos 

Sectores Encuestados Estimados Informal Total 

Cuidado del pelo $3,082,955 $462,443 $100,000 $3,645,398 
Cwdado de la piel $3,071,356 $153,568 $100,000 $3,324,924 

Otros $9,282,690 $696,709 . $10,739,399 

Totales $15,437,001 $1,312,720 $960,000 $17,709,721 
Tabla 9.3. Mercado total de la mdustria cosmética (1998) en mdes de pesos 

La Industria de la Perfumería y la Cosmética esta compuesta de la prOducción de 
jabones, detergentes y cosméticos lo que representa el 0.46% del PIB total de México, en 
comparación con la Industria Farmacéutica que representa el 0.67% del PIS. 

Para su estudio los cosméticos se dividen por su uso en varios sectores según su 
uso: Cuidados para el pelo, cuidados para la piel, desodorantes, maquillaje y color, 
perfumes y fragancias y otros productos. Este último comprende los siguientes productos: 
jabones de tocador, geles para el cabello, cremas y espumas para rasurar, talcos, cuidado 
del sol, productos para bebé, depiladores y quitaesmaltes. 

¡ 

1 

1 

1 

1 

J 
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El sector de cuidado del pelo creció en un 20.1% (3,645,397 miles de pesos), es 
decir 16.4% más que 1997. 

El sector de cuidado de la piel creció en un 18.3% (3,324,924 miles de pesos). 
En el mercado de valores las cremas de uso general tienen una participación en el 

sector de 40%, disminuyendo en 2% con respecto al año de 1997, aunque en volumen 
tuvo en 1998 una participación de 75%. 

El sector de otros productos tiene un 10.2<'/o con 8,660 millones de pesos y es el 
sector que mayor crecimiento presentó en 1998 con un 43.4%. De estos productos, el 
2.4% lo ocupar los dedicados al cuidado contra el sol. 

En el año de 1998 el 65.8% de las empresas cosméticas y de perfumerias tuvo 
utilidades, distribuidas de la siguiente manera: 

El 55% de las empresas tuvo de 1 a 5% de utilidad 
El15% de las empresas tuvo de 6 a 1 O% de utilidad 
E115% de las empresas tuvo de 11 a 15% de utHidad 
El15% de las empresas tuvo más de 15% de utilidad 

A su vez, en ese mismo año, el 34.2% restante tuvo pérdidas con la siguiente 
distribución: 
El 70% de las empresas tuvo del 1 al 1 O% de pérdidas 
El 30% de las empresas tuvo pérdidas alarmantes de más del 10%. 

La Cámara Nacional de la Industria de Perfumería y Cosmética (CANIPEC) realizó 
una encuesta con las principales industrias del ramo sobre el estimado en el año de 1999 
y estos fueron los datos recabados: 

El 94.7% de las empresas encuestadas piensa invertir en maquinaria, equipo o 
aportaciones de caprtal, mientras que el 5.3% no piensa invertir. De las empresas que 
piensan invertir el 61% piensa invert1r menos de 10 millones de pesos y el 39% piensa 
invertir mas lle 20 millones de pesos. 
Situación de los inventarios de las empresas: 

El 71% de las empresas tuvo un incremento en sus inventarios con la siguiente 
distribución: el 11% incremento en 5% o menos sus inventarios, el 25% de 11 a 15% y el 
66% incrementó en más de 20%. 

El 18 % de las empresas tuvo una· disminución en sus inventarios con la siguiente 
distribución: el 57% disminuyó en más de 20% mientras que el43% restante disminuyo en 
menos del 20%. 

El 73.7% de las empresas ut~iza maquila, mientras que el 26.3% restante no la 
utiliza. 

Los ingresos totales de la industria de pertumería y cosmética en miles de pesos, 
sin tomar en cuenta el mercado informal, se muestran en la tabla 9.4 

Concepto 1997 PartiCipación 1998 ParticipaCión Crecimiento 

Ventas netas (producción 10,347,504 76.3% 12,490,016 74.5% 21% nacional) 

Ventas netas (importación) 1,395,129 103% 2,052,241 12.2% 47% 

Maquila a terceros relaCionados 439,504 3.2% 561,043 3.3% 28% 

Ingresos por otros conceptos 1,383,161 10.2% 1,652,944 9.9% 20% 

Total 13,567,295 100.0% 16,758,242 100.0% 19% 

Tabla 9.4. Ingresos totales de la 1nduslrla de pertumer~a y cosmética 
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La industria de perfumería y cosmética en el año de 1998 tuvo exportaciones por 
3.1% e importaciones por un 12.2%. De acuerdo al programa de control de aduanas de la 
Secretaña de Hacienda y Crédito Público las importaciones alcanzan 273 millones de 
dólares y la exportación alcanza solo 62 millones de dólares. 

El crecimiento estimado para la industria en 1999 en miles de pesos, sin incluir el 
mercado informal, se muestra en la tabla 9.5 

Concepto Est1mado PartiC!ru!CIÓn 

Ventas netss (producción nacional) 15,903,397 273% 

Ventas netas (tmportación) 2,569,569 252% 

Maquila a terceros relacionados 728,732 299% 

Ingresos por otros conceptos 2,217,513 342% 

Total 
21,419,211 21.8% 

Tabla 9 5. Creomtento esttmiJdo para la tndustra en 1999 

9.3. ANÁLISIS DE LA DEMANDA 

El producto está dirigido principalmente a hoteles de todas las categorías dentro de 
la República Mexicana. Dentro de las amenidades que se ofrecen en los hoteles, el 
shampoo es el mayoritario, seguido por el jabón en barra y la crema humectante. A 
continuación se presenta una lista de las principales amenidades ofrecidas en los hoteles 
en orden de importancia: 

Shampoo 
Jabón en barra 
Crema humectante 

• Varios: 
Limpia calzado 

• Sandalias desechables 
Gorra de baño 
Costurero 

• Pasta dentai 
Cepillo dental 

• RastriJio 
Acondicionador 
Baño de burbujas 
Jabón en gel 
La mayoría de los hoteles están dispuestos a ofrecer productos de c;:alidad a sus 

huéspedes, ya que opinan que esto influye en gran medida en su prestigio. 
A continuación se muestra una lista por orden de importancia de los productos 

adicionales que los hoteles desearian ofrecer a sus huéspedes: 
Crema humectante 
Acondicionador 
Jabón en barra 
Jabón en gel 
Baño de burbuías 
Cabe mencionar que para el análisis de la demanda, es importante tomar en cuenta al 

consumidor final de los productos, que en este caso son los huéspedes del hotel. De las 
211 personas encuestadas. el 50% se ha hospedado en todo tipo de hoteles. Los 
principales productos ofrecidos a los encuestados son shampoo y jabón en barra, lo cual 
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concuerda con lo dicho por los hoteles. La mayoría de los encuestados optna que los 
envases son vanados y agradables. Sin embargo el 51% opina que san de mediana 
calidad. A diferencia de los hoteles, la gente opina que, aunque la cahdad de los 
productos influye en la imagen del hotel, existen otros factores más importantes. La 
mayoria de las personas encuestadas preferirían productos de mayor calidad aunque los 
proporcionaran cada tercer día. El uso que se les da a los productos proporcionados por 
los hoteles es muy variado, hay personas que si los usan, hay quienes no y hay quienes 
los usan a veces, por lo que no se puede determinar ninguna tendencia de uso Sin 
embargo, si se proporcionaran productos innovadores y de mejor calidad, el 73% de los 
encuestados si los usaría. A diferencia de los productos que desearían ofrecer los hoteles, 
los huéspedes desearían que se les ofreciera entre otros productos bloqueador solar con 
repelente de mosquitos, A continuación se en listan por orden de preferencia los productos 
que los huéspedes desean que se les ofrezca 

Shampoo 
Acondicionador 
Crema humectante 
Bloqueador solar 
Jabón en gel 
Baño de burbujas 
Jabón en barra 
Repelente de mosquitos 
Bloqueador solar con repelente de mosquitos 
Varios 

Gel de pelo 
Pasta de dientes 
Ablandador de barba 

9.4. ANÁLISIS DE LA OFERTA 

El 86% de los hoteles encuestados obtienen sus productos con un proveedor 
especializado nacionaL La oferta nacional de amenidades representada por la producción 
interna, presenta severas restricciones para su cuantificación. La inexistencia de un 
registro oficial del número de establecimientos en los que se fabrican amenidades y por 
ende el desconocimiento de las cifras sobre los volúmenes de producción, hacen incierto 
el análisis de la oferta. Sólo se tiene conocimiento de tres proovedores ·nacionales de 
amenidades, uno es lvresse de México, localizado en Naucalpan Edo. De México, otro es 
Reg/ornontana de jabones !ocaúzado en Monterrey Nuevo león y el tercero es 
Amenidades del centro en San Luis Potosí. 

En todos los casos, los productos se entregan envasados y el 9B.3% de estos se 
entregan también etiquetados. En su mayoría los proveedores de amenidades ofrecen 
productos baratos, de buena calidad y con una presentación adecuada. Sin embargo el 
42% de los hoteles encuestados tiene problemas con sus proovedores actuales. El 
princiPal problema detectado es la entrega tardía e insuficiente de los productos. El 57% 
de los hoteles encuestados estaría dispuestos a cambiar de proveedor para resolver tales 
problemas. Sin embargo e\71% opina que no ex1sten las opc1ones suficientes para elegir 
proveedor. 
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9.5. ANÁLISIS DE PRECIOS 

El 45% de los hoteles encuestados estarían dispuestos a adquirir productos de 
mayor calidad aunque el precio fuera mayor Sin embargo el 67% de la gente encuestada 
no estaría dispuesta a pagar un precio mayor por la habitación a cambio de mejores 
productos. 

La única compañía nacional de amenidades que se logró contactar fue IVRESSE 
de México. Cabe mencionar que fueron solicitadas a esta compañía muestras de sus 
productos, sin embargo nunca llegaron. En la tabla 9.6 se muestran los productos que 
ofrecen y el precio de estos: 

Tipo de Envase Producto Cantidad mínima Precio unitario 
Envase en pohe!Lleno 
de 30 ml Impreso en Shampoo 5, 000 p1ezas $ 1 26 

T1n1a 

EnJuague 5, 000 p1ezas • 114 

Crema Humectante 5, 000 piezas $ 118 

Crema Bronceadora 5, 000 piezas S 1 30 

Envase en P V e de 
30 ml Impreso en Shampoo 5, 000 p1ezas $ 1 35 

Tinta 

Enjuague 5, 000 piezas $ 1.22 

Crema Humectante 5, 000 p1ezas $ 1 26 

Crema Bronceadora 5, 000 piezas S 1 38 

Tabla 9 6 Cot1zaC1on de productos ofreCidos por lvresse de Mextco 

9.6. ANÁLISIS DE LA COMERCIALIZACIÓN 

Debido a que la , información sobre este tema se encuentra muy restringida, se 
realizaron supuestos . con !a información obtenida. Suponiendo que los canales de 
comercialización que se observan en el mercado de amenidades son los más usuales en 
Jos mercados conocidos, en ellos participan el productor o fabricante, el hotel y el 
consumidor final. Por 10 tanto se tendria uno de los esquemas comerciales más simples y 
que menos eslabones contempla para la comercialización. Lo anterior se dedujo a partir 
de las encuestas realizadas a los hoteles, donde se menciona que la gran mayoría de 
estos consiguen sus productos directamente con un proovedor especializado, por lo que 
no ex1ste de por medto un distribuidor detallista. En la figura IX se muestra el supuesto 
esquema comercial para el mercado de amenidades 

1 Productor o fabricante 
1 

Hotel Huésped 
(Consumidor (Consumidor 
intermedio) final\ 

F1gura IX. Esquema comercial sugerido para el mercado de amenidades. 
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En este esquema, el productor entrega directamente, sobre ped1do, a los hoteles, a los 
cuales acude el consumidor final. Cabe mencionar que el consumidor fina\ no paga 
directamente los productos, pero se incluyen en el precio que paga por la habitación. 

La forma más común de pago dentro de estos esquemas es la de conceder un 
anticipo al realizar el pedido, y liquidar a la entrega total de la mercancia. 

las condiciones generales de pago que impone lvresse de México son. 
• A estos precios deberá incrementar e\15% !VA 
... Precios sujetos a cambio sin previo aviso 

Forma de pago: 50% de anticipo y 50%. contra entrega 
T1empo de entrega: 30 a 45 días hábiles 
Rete: por cuenta del diente 

9.7. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO 

De acuerdo a la información obtenida, se observó que existe una demanda sattsfecha 
de amenidades. En la cual se obtienen productos de buena calidad y bajo precio. Se notó 
una marcada diferencia entre las necesidades de los huéspedes y la de los hoteles. La 
oportunidad de mercado radica en ofrecer a los huéspedes una amplia gama de 
productos de buena calidad; y a los hoteles productos de calidad y bajo costo, que sean 
entregados a tiempo y en cantidad suficiente 

En cuanto a la oferta, se puede observar que no existen muchas compañias 
dedicadas a esto, aunque todas las regiones del país se encuentran cubiertas. Sin 
embargo la competencia por región no es significativa. 

En el caso de establecer un negocto, en principio éste cubriría una parte del 
mercado que sólo abarque una región determinada. Tal región debe tener un clima 
apropiado (tropical) para comercializar los productos que se desarrollan en el presente 
trabajo, prinQpalmente refiriéndose al bloqueador solar con repelente de mosquitos. Otro 
motivo por el cual es adecuado comercializar el producto sólo en una región, es que no 
existen distribuidores para tales productos. 

A pesar de la poca información que se obtuvo sobre el precio de amenidades, se 
puede observar que son demasiado baratas. El precio promedio para 30 ml de producto 
es de $1.26, por lo tanto, considerando un volumen por umdad de 60ml, el precio es de 
$2.52. En el siguiente capítulo se observaFá que el costo por un1dad es mucho mayor a 
este precio. Por lo tanto se recomienda elegir un envase más económico, debido a que 
este es el de mayor impacto en el costo del producto 
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10. ESTUDIO FINANCIERO 

Los dato~ e informes que se consideran para el presente trabajo se derivan de los 
capítulos precedentes. Se establecen supuestos de precios y volumen de ventas. 

10.1. PRESUPUESTO DE INVERSIÓN 

Para elaborar este presupuesto se tomó en cuenta el costo de la maquinaria, del 
equipo y de lo indispensable para conformar la ent1dad productiva. En la tabla 10.1 se 

muestra el resultado: ~~~i~~~~~~~~jiii~l 
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10.1.1.1nversión fija 

La integran los inmuebles y los activos fijos tangrbles de uso permanente y 
necesario. (Tabla 10.2) 

Jnvers¡ón fija 

Terreno $289,00000 

Obra Clvt! e instalaciones $110,000.00 

Equipo $321,142 83 

!mprev1stos $36,007 14 

TOTAL $756,149 97 

Tabla 10.2. lnverstón fiJa 

Terreno 

El inmueble donde se ubicará la planta se localiza en el puerto de Veracruz, 
Veracruz. El terreno es de una de una superficie de 1700 m2 El precio por metro 
cuadrado en esta zona es $170.00. Se seleccionó este sitio, por estar en una ciudad 
costera, con dima cálido tropical (ideal para comerciahzar el bloqueador solar con 
repelente), y por estar en el mismo estado que el hotel La Villa en Jalcomulco. 

Obra civil e instalaciones 
Para realizar un estimado del costo de la obra civil e instalaciones, se consideró lo 

Siguiente: (Tabla 10.3) 

Obra civil e instalac1ones 

ConstruCCIÓn de la planta $50,000 00 

Construcción de las oficinas $50,000.00 

Instalación de serviCIOS $10,000.00 

TOTAL $110,000 00 

Tabla 10.3 Est1mado de la Obra CIVIl e 1nstalac1ones 

Equipo 

El costo del equipo se desglosa en la tabla 1 O 4 

Equipo 

Equ1po y matenal de producción $131,142.83 

Equ1p0 de oficma $30,000.00 

Mob1hario y enseres $30,000.00 

Equ1po de transporte $130,000.00 

Tabla 10 4 Costo del equ1po 

En las tablas 18.1 y 18.2 del Anexo V se muestra la lista de precios y las 
características del equipo y material necesarios para fabricar lotes de 10 Kg. 
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Imprevistos 

Dentro del presupuesto para determinar las tnvers1ones fijas se ha previsto un 
renglón para lo no inclwdo, o bien para el incremento en precios o cambiOS de algunos 
equipos. Se estimó un 5% del costo de la inversión fiJa en un total de $36,007.14, lo que 
perm1te un margen razonable para la ¡mplementación del proyecto. 

1 0.1.2.1nversión diferida 

Es entendida como la inversión intangible necesaria para la implementactón del 
proyecto. Para ella se ha previsto lo sigUiente: 

Constitución y organización de la empresa 

Para gestionar, implementar y operar el proyecto se considera conven1ente 
constituir una sociedad anón1ma de capital variable con un costo aproximado de 
$50,000 OO. 

Se prevé que deben realizarse erogaciones para establecer la organización 
functonal, la contable y la implementación de programas de cómputo, por un monto stmilar 
al anterior. 

El monto previsto para este rubro es por lo tanto de $10,000.00 

Capacitación de personal 

Se cuanttfica de acuerdo a la tabla 10.5 

Personal sueldos 1er mes 2o mes 3er mes TOTAL 

Pesado (Operador 1) $1,200 00 $1,200.00 $1,200.00 $3,600 00 

Emulsificac16n (Operador 2) $1,200.00 $1,200.00 $1,200.00 $3,600.00 

Llenado (Operador 3) $1,200.00 $1,200.00 $1,200.00 $3,600 00 

Superv1s1ón (QFB) $5,00000 $5,000.00 $5,000 00 $15,000 00 

Técmco $3,000.00 $3,000.00 $3,000.00 $9,000.00 

L1mpieza $1,200.00 $1,200.00 $1,200.00 $3,600 00 

Albañil $800.00 $800.00 $800.00 $2,400 00 

Contador $3,000 00 $3,000.00 $3,000.00 $9,000 00 

AdministratiVOs $5,000.00 $5,000 00 $5,000 00 $15,000.00 

Ventas $3,000 00 $3,000.00 $3,000.00 $9,000 00 

Chofer $1,200 00 $1,200.00 $1,200.00 $3,600.00 

TOTAL $25,800.00 $25,800 00 $25,800 00 $77,400.00 

Tabla 10.5 CuanllficaCIÓn de !a capacitaCIÓn del personal 

Asistencia técnica 

Este concepto queda comprendrdo dentro del costo del equipo. Los costos de 
contratación de un técnico de mantenimiento quedan comprendidos en los gastos 
normales. 
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Promoción 

El costo de este importante aspecto se estima en $70,000.00 lo que incluye 
logotipos, papelería, inauguración de la planta, atenciones a clientes, etc. 

Pruebas de arranque 

Para determinar el costo de pruebas de arranque y puesta en marcha se constderó 
el15% de las primeras 1,120 unidades, cuyo costo promedio de producción unitario es 
de $8.55. 

Imprevistos 

Como prev1sión se consideró prudente determinar para imprev1stos un 5% de la 
mvers1ón diferida lo que representa $7.941.90 

10.1.3. Capital de trabajo 

Los recursos necesarios para la operación de la empresa son los Siguientes· 

Efectivo: Se estima que el saldo mínimo para manejar adecuadamente el flujo de 
caja es de $5,000. OO. 

Inventarios: Se toman en cuenta úmcamente las materias primas, envase y 
etiqueta para una producción de 3 meses Con un costo de producción al mes de 
$5.351.96. 

10.2. Presupuesto de ingresos 

El presupuesto de ingresos del proyecto está conformado por la venta del product~. 
En la preparación del presupuesto que se detalla a continuación se consideró un precio 
para cada unidad de producto tal que permitiera obtener una ganancia de 20% sobre 
costos directos e indirectos promedio de los primeros 10 meses. En la tabla 10.6 se 
muestra el precio propuesto para cada producto de acuerdo al costo del producto (ver 
tabla 10.14) 

Producto Precio 
Crema '$10.78 

Bloqueador $14.81 
Shampoo [ $11.06 

Gel $10.93 
Enjuague i $1.0.95 

Tabla 10.6 Costo y Prec1o de cada producto (60ml) 

Cabe mencionar que estos precios son excesivos si se comparan con los de la 
competencia, tomando en cuenta que en este caso se maneja el doble de contenido por 
envase (ver capítulo 9) A pesar de ello, para realizar el presupuesto de ingresos se va a 
suponer que el producto se vende a ese precio, ya que no se realizó una reducción de 
costos. 
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Se realizaron Jos sJgUientes supuestos: 
Cada cliente posee en su hotel un total de 50 habitaciones 
Todos los clientes tienen un nivel de consumo equivalente para los cinco 
productos. 
El hotel proporcrona una un1dad de cada producto por habitación a la semana. 
El consumo es igual durante todo el año, es decir, sin tomar en cuenta temporadas 
altas y bajas de los hoteles. 
El 33.3% % de la capacidad instalada de producción fue considerada para un soto 
turno. Si se trabaja los tres turnos (100% de capacidad instalada), se produce un 
total de 9600 untdades al mes. 
Se consigue un cliente nuevo al mes, hasta llegar a un total de 1 O hoteles 

De acuerdo a los supuestos anteriores, en la tabla 10 7 se muestra el número de 
unidades requeridas al mes. 

Los volúmenes de producción al mes y las ventas mensuales, se presentan en las 
tablas 19.1 y 19.2 del Anexo VI 

1 0.3. Presupuesto de egresos 

La presupuestación de los egresos del proyecto parte de precios actualizados en 
Agosto de 2000. Se consideraron: costos de producción, gastos de venta, gastos de 
administración y gastos financieros. En estos rubros se conjuntan todas las erogaciones 
en las que se incurre para la fabricación del producto. 

Complementanamente, se clasifican los egresos en fijos y variables para poder 
determinar los efectos y repercusiones de las variantes de capacidad utilizada y monto de 
los 1ngresos, así como para la determinación del punto de equilibrio. Entre los egresos 
fijos se incluyeron: Gastos, Mantenimiento, Servicios y Depreciación de activos fijos. En 
los egresos variables se incluyeron: Materia prima, Mano de obra, Envase y etiqueta. 

El presupuesto de egresos se muestra en las tablas 19.3 y 19.4 del Anexo VL 

1 0.3.1. Costos directos de fabricación 

Los costos directos de fabricación son los siguientes. 
1. Materias primas (directas y auxiliares) 
2. Envase y Empaque 

ESTA TESIS NO SALE 
DE l.ABlBllOTECA 



3. Mano de obra 
4. Mantenimiento 
5 Serv1cios (Eiectncidad, agua, Vapor, teléfono) 
6. Costos virtuales (depreciación) 

Materias primas, envase y etiqueta 
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En la tabla 14.21 del Anexo 1, se muestra la lista de preciOS de la materia pnma 
utilizada en la elaboración de los cinco productos (crema, bloqueador con repelente, 
shampoo, acondicionador, gel para baño) 

Las características de producción establecidas por los sustentantes son las 
siguientes, considerando el 1 00% de capacidad: 
• Se tiene una capacidad real de 1 O kg por lote. 
• Se fabrican S lotes de un solo producto al día. Uno de cada producto 

Son cinco productos d1stintos. crema humectante, bloqueador solar con repelente, 
shampoo, acondicionador y jabón para cuerpo. 

• Los envases tienen una capacidad de 60 g 
• Se producen 160 unidades diarias, si consideramos que se tiene una merma del4% 
• En cinco días hábiles se producen 800 unidades, 160 unidades de cada producto. En 

un turno de 8 horas 
• Trabajando al 100% de capacidad (3 turnos) se producen 60 lotes al mes 

El costo de cada producto por materia prima, envase y etiqueta se muestra en la 
tabla 10 8. 

Producto- Materia prima Producto -acondicionado 
Crema · · -- $ó~2i - · ----------$3:24·---------

Bioqueador $3.63 . $6.60 
Shampoo $o.sii · ------ ------'$3.47"'-

Gel $0.39 __ .. ___ :_~g_3_6 __ 
Enjuague $0.41 $3.38 

Tabla 10.8. Costo por umdad de cada producto (matenas primas ,envase, y etiqueta) 
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Depreciación de activos fijos 

Un activo es un recurso económico propiedad de una entídad1
, del cual se espera 

que rinda beneficios en el futuro. 
El valor del activo se determina por el costo de adquisición del articulo, más todas 

las erogaciones necesanas para su traslado, instalación y arranque de operación (38}2 

Aun cuando los activos fijos duren muchos años, con el tiempo pueden volverse 
anticuados debido a cambios tecnológicos o quedar fuera de uso por desgaste. Según se 
van deteriorando o gastando estos activos debido al transcurso del tiempo o del uso, la 
disminución de su va\or se carga a un gasto llamado depreciación. La de~eciación indica 
el monto del costo o gasto que corresponde a cada periodo de tiempo. Se distribuye el 
costo total del activo a lo largo de su vida útil, al asignar una parte del costo del activo a 
cada periodo (38) 

Existen diversos métodos de depreciación, el que se utilizará será el método de 
depreciación en línea recta. Este método supone que el activo se desgasta por igual 
durante cada penado. Este método se usa con frecuencia por ser sencillo y fácil de 
calcular. El método de línea recta se basa en el número de años de vida útil del activo, de 
acuerdo con la ecuación 1: 

Depreciación anual = Costo-Valor de desecho ..................... . ....... Ecuación 1 
Años de vida útil 

En la tabla 10.12. se muestra la depreciación anual de los activos fijos obtenidos a 
través de la inversión iniCiaL 

OepreCJacrón 
Activo Costo Valor de desecho Años de vrda útil DepreCJactón anual 

Balanza $ 1,050.00 $ 5250 10 $ 99.75 

MeZCladora $ 61,750.00 $ 3,087 50 20 5 2,933.13 

Pamlla $ 3,477.00 $ 173.85 5 $ 660.63 

llenad ora $ 40,375.00 $ 2,018.75 20 $ 1,917 81 

pH metro $ 1,140.00 $ 57.00 10 $ 108.30 

Vrscosímetro $ 20,330.00 $ 1,016 50 15 $ 1,287.57 
Matenal $- 3,020.83 $ 151.04 1 $ 2,869.79 
Edificio $399,000.00 $ 19,950.00 50 5 7,581.00 

Articules de oficrna $ 30,000.00 $ 1,500 00 3 $ 9,500.00 

Total $ 26,957 97 
Tabla 10 12. DepreCJacrón anual del los actwos fi¡os por medro del metodo de !mea recta 

10.3.2. Gastos financieros, de venta y administración 

Entre los gastos se considerarán los siguientes: 
• Gastos financieros 
• Gastos de administración 
• Ventas: Publicidad y Transporte 

' Entidad. Este pnncipio postula la klenbfieacr6n de la empresa como ente independrente en su c:ontabtltdad. tanto de sus 
ac:c:ionistl!ls o propietanos, de sus acreedores o deudores, como de ob'as empresas. El obJetivo de este pr!ncipro es evitar la 
mezcla en \.as operaciones econ6mlcas que cele-bfe la effil)fet.a eor. alguna otra otgamue\6r..{39) 
Z Guajardo C.; "CONTABILIDAD FINANCIERA", Me Graw Hrll; Segunda edición, Méxleo 1995; P.p 50-51, 42-48 
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En la tabla 10.13 se muestra la cantidad gastada al mes por estos rubros 

Gastos Indirectos Cant1dad al mes 

Gastos financ1eros S 5,000.00 

Gastos de administracion $ 5,000.00 

Pubhc1dad $ 8,000 00 

Transporte $ 3,000.00 

Total $ 21,000.00 
Tabla 10.13 Cant1dad gastada al mes 

1 0.3.3. Costo del producto 

Para determinar el costo del producto se tomarán en cuenta tanto el costo directo de 
fabricación como los gastos indirectos. En la tabla 10.14 se encuentra el costo total de 
cada producto tomando en cuenta costos fijos y variables. 

Producto · Costo total 
, -Creffia - -·-$8:99- -

. Bloqueaaor $_12,34 
Shampoo $9.21 
···Gel · __ $911 

Enjuague $9.12 
Tabla 10.14 Costo total por unidad 

10.4. Evaluación financiera 

La evaluación tiene por objetivo determinar hasta qué punto las características de un 
proyecto corresponden a los patrones de uso óptimo económico, en las diferentes 
situaciones del contexto general. Para facilitar el análisis se obtienen coeficientes 
numéricos que expresados como parámetros, reflejan las ventajas de un proyecto. 
Normalmente el numerador expresa ventajas y el denominador desventajas. por lo tanto, 
entre mayor sea el coeficiente mejor es el proyecto en la escala de prioridades. (36)3 

10.4.1. Tasa interna de retomo (TIR) 

Es la tasa de actualización que Iguala el valor presente de los ingresos totales con el 
valor presente de los egresos totales de un proyecto en estudio Este parámetro refleja el 
nivel de rentabilidad del proyecto durante el horizonte definido. (36} 

El proyecto en el honzonte de 5 años genera un flujo de efectivo, que a precios 
comentes, permite su evaluación con amplio margen financiero. No obstante, la 
actualización de flujos permite un análisis que da mayor certeza a la mversión. 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida para el presente proyecto es de 13%. 

~ "GUIA PARA LA FORMULACIÓN Y EVALUCIÓN DE PROYECTOS DE INVERSIÓN", Naetonal FinanCiera, Dirección de 
capacitación y asrstenc1a tecnica; Primera edie~ón,1985 
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10.4.2. Valor presente neto (VPN) 

Es el valor obtenido mediante la actualización de los fluJOS netos del proyecto-Ingresos 
menos Egresos- considerando la inversión como un egreso a una tasa de descuento 
determinada previamente. Si el VPN es positivo se considera que el proyecto es 
favorable, ya que cubre el nivel mínimo o de rechazo representado por la tasa de 
descuento. Si el VPN es igual o cercano a cero, el proyecto apenas cubre el costo 
mínimo. S1 el VPN es negativo, la rentabilidad está por debajo de la tasa de aceptac1ón y 
por lo tanto, el proyecto debe descartarse. (36t Se obtiene un valor presente neto de 
$1,641,372.50. 

10.4.3. Gráfica de Valor presente neto contra Tasa interna de retorno 

Otra forma de determinar la tasa interna de retorno, es dándole diferentes valores a la 
tasa de interés (i), y calcular el valor presente neto para cada uno (Ver ecuación 2). 

" VPN=-Io+~~ ... .. Ecuación 2 
•=1 (1+if 

Donde: VPN= Valor presente neto 
lo ::: Inversión inicial 
fe= Flujo de efectivo 
i ::: tasa de 1nterés 
n ::: Periodo en el que se quiere evaluar. (5 años) 

En el punto en el cual el VPN sea igual a cero, la tasa de rnterés será igual a laTIR 
Estos resultados se muestran en la tabla 10.18 y en la gráfica 10.1. 

i VPN 
1.0% $ 88,279 32 
20% $ 37,934.96 
28% $ 0.00 
4.0% ·$ 54 315.08 
6.0% -$136,509.68 
7.0% -$174,235.85 
80% -$209,904.63 
9.0% -$243,645 75 
100% ·$275,579 65 
120% ·$334,465 67 
13.0% -$361,618.70 
14.0% ·$387 367.51 
15.0% -$411,796.10 
16.0% ·$434,982.77 
17.0% -$457,000.56 

Tabla 10.18,Valores de VPN calculados a partlr de valores de 1 (tasa de interés) 
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1 0.4.4. Relación beneficio-costo (B/C) 
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Es el cociente de los flujos descontados de los beneficios o ingresos del proyecto, 
sobre los flUJOS descontados de los costos o egresos totales del proyecto. Al igual que en 
el caso del VPN, se requrere establecer una tasa de actualización apropiada. Si la 8/C es 
1gual a 1, los benefictos y los costos se igualan, cubriendo apenas el costo mínimo, 
atribuible a la tasa de actualizaCión. Si la 8/C obtenida es desfavorable, pues reporta que 
la tasa aplicada no cubre sus costos. 

Complementando los indicadores de valor actual, la relac1ón beneficio/costo (8/C), que 
resulta ser de 0.2%, por lo tanto la tasa aplicada no cubre sus costos. 

10.4.5. Punto de equilibrio 

El punto de equilibrio representa el volumen de operación o nivel de utilización de la 
capacidad instalada, en el cual los ingresos son iguales a los costos. Por debajo de ese 
punto la empresa incurre en pérdidas y por arriba obtiene utilidades. Para su 
determinación se establece: 

Donde: 
PE= Punto de equilibrio 
CF= costos fijos 
CV= costos variables 

PE=CFNBP·CV. o PE=CF/1-(CVNBP) 

VBP= valor bruto de la producción, 1ngresos máximos estimados o ingresos al 100% 
capacidad de operac1611. 
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Atendiendo a las determinaciones que se han establecido, el punto de equilibrio es del 
27% del primer año en adelante, 

10.4.6. Periodo de recuperación de la inversión 

Se define como el tiempo en el cual los beneficios o utilidades futuras del proyecto 
cubren el monto de inversión (generalmente medido en años). En este caso, es 
conveniente que los costos ficticios no se incluyan, tales como depreciacrones y 
amortrzaciones, ya que su inclusión reduce el plazo y por lo tanto el resultado final. 
Además de un criteno de rentabilidad es un criterio de liquidez y puede ser Importante en 
casos de cierta inestabilidad económica o por motivos muy específicos. 

El plazo en que la suma de las disponrbrhdades del proyecto se iguala al monto 
invertido es de 4.4 años. El período es razonable. Cabe mencionar que el presupuesto 
realizado no toma en cuenta las tasas inflacionarias. Es decir se tomó una tasa de 
inflación de cero para cada periodo. (40)5 

10A.7. Rentabilidad 

La rentabilidad se calcula de la siguiente manera: R=U/IX100. Donde R= rentabihdad, 
U=utilidades, !=Inversión 

Se obtuvo una rentabilidad de 115% 

10.5. Análisis de sensibilidad 

El cálculo de los coeficiente numéricos menctonados en el punto anterior, y las 
conclusiones que se derivan, pueden verse modificadas si se tiene interés en analizar 
cómo afectan posibles cambiOS, por ejemplo, en tos precios, los costos de insumas o en la 
capacidad utilizada. 

En el análisis que se realizó, se observó que el precio dl?:l envase tnfluye en gran 
medida en el costo, por lo tanto se calcularon los indicadores finaQcieros en el caso que 
se lograra reducir el costo del envase un 50% y un 70%. Otros J?arámetros analizados 
fueron. costos por materia prima, variaciones en el precio y disminución y aumento de 
costos fiJOS. (36) 

En las tablas 10.16 y 10.17 se muestran los indicadores finahcieros calculados en 
cada caso, los cuales se pueden comparar con los de la tabla 10.15, que son los valores 
originales. 

Indicadores financieros calculadOS 

Tasa mtemade retomo 13% 

Recuperaoón inversión (en.años) ' 4.4 

Valor presente neto 
Relaaón beneficio/costo 

Punto de equihbno 
Rentabilidad 

\$1 .• 641,372.50 

0.20 

27% 
115% 

Tabla 10 15. lnd1cadores financieros calculados originalmente 

5 
Searden 1.; "MARKETING PRINCIPLES & PERSPECTIVES; RELATIONSHIP. GLOBAL, COSTUMER VALUE, 

TECHNOLOGY, ENTREPRENERUSHIP, ETHICS. PRODUCTIVITY: lrwin/Mc GrawHill: Second edrtlon, Boston 
Massachusetts 

• 
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Indicadores financteros Materia pnma Envase 

mas 20% menos20% menos 50% menos 70% 

Tasa 1ntema de retomo 12% 14% 21% 24% 

Recuperac1ón inversión (en 48 40 2.5 2.2 
años) 

Valor presente neto $1,653,908 77 $1,628,836.22 $1,553,193 42 $1,517,921.80 

RelaCión beneficio/costo 0.18 023 0.41 052 
Punto de eqUIIrbno 27% 27% 27% 27% 

Rentabthdad 103% 126% 198% 231% 

Tabla 10.16 Análisis de sens1b1hdad para materia prima y envase 

Indicadores fmancieros Costos fiJOS Precio 
menos 10% mas 10% 10% ganancia 50% ganancia 

Tasa interna de retorno 16% 11% 7% 30% 
Recuperación 1nvers1ón 38 52 86 1.8 

(en años) 

Valor presente neto $1,615,28890 $1,667,456.09 $1,641,372 50 $1,641,372.50 
Relación benefiCio/costo 024 o 17 0.1 0.51 

Punto de equ1libno 25% 30% 30% 22% 
Rentab1l1dad 133% 97% 58% 284% 

Tabla 10.17. Anáhs1s de sens1b1lidad para costos fiJOS y precios 
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11. REQUERIMIENTOS LEGALES 

Los requerimientos legales básrcos para el registro de productos cosméticos que 
deben ser tramitados por la empresa en cuesttón se muestran a continuación 

11.1 CONTROL SANITARIO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS Y DE SU 
IMPORTACIÓN Y EXPORTACIÓN 

La Ley General de Salud en su título duodécimo artículo 198 postula que 
únicamente requieren autorización sanitana los establecimientos dedtcados al proceso 
de medtcamentos, plaguicidas, fertilizantes. fuentes de radración, y sustancras tóxicas 
o peligrosas para la salud.(46)1 

Por lo tanto nuestros productos no requieren de autorización sanitaria. Sin 
embargo en el articulo 200 Bis, de la Ley en cuestión, manifiesta que: "Los. 
establecimtentos a los que se refiere este Título, que no requieran para su funcionamiento 
de autorización sanitaria, deberán dar aviso a la Secretaría de Salud o a los gobierno de 
las entidades federativas, treinta días antes del inicio de operaciones. Dicho aviso deberá 
contener los stguientes datos 

Nombre y domicilio de la persona frstca o moral propietana del 
establectmtento 

11 Domicilio del establecimiento donde se realice el proceso y fecha de inicio 
de operaciones 

111 Procesos utilizados. (46) 

11.2 REGISTRO ANTE SECRETARIA DE SALUD: LICENCIA SANITARIA O AVISO 
DE APERTURA 

Registro Federal de Trámites y Servicios Empresariales 

Homoclave: SSA-04-001-A 
Nombre: Aviso de funcionamiento. 
Modalidad: A .. AVISO Inicial. 

A.lnfonnación inscrita en el RFTE. 
1. Presentación. 

1 1 El trámite debe presentarse en el siguiente formato, que no está publicado en el 
DOF. Aviso de funcionamiento. 

1.2. No se puede extgir que se proporaone ningún dato adicional a los comunes 
previstos en la fracción 1 del artículo tercero de este Acuerdo y a los que se 
señalan a contmuación: 

1.2.1. Domicilio del establecimiento. 
1.2.2. Fecha de inicio de labores (díafmes/año). 
1 2.3. Número de la clase de la Clasificación Mexicana de Actividades y 

Productos 
1 2.4. Linea de productos: 

1.2.41 Giro 
1.2.4.1.1. Alimentos. 
1 2.4.1.2. Bebidas no alcohólicas 



1.2.4.1.3. Bebidas alcohólicas 
1.2.4.1.4. Tabaco. 
1.2.4.1.5. Aseo y limpieza. 
1.2.4.1.6. Perfumería y bellezA. 
1.2 4.1 7. Materias primas. 
1.2.4.1.8. AdfiiVOS 

1.2.4.2. Proceso. 
1.2 4.3. Denominación o descnpción del producto. 
1.2.4.4. Marca {nombre comercial). 
1.2 4.5. Elegir la opción correspondiente: 

1.2.4.5.1. Importado. 
1.2.4.5.2. Nacional 

1 2.5. Declaración, bajo protesta de decir verdad, de que se cumplen los 
requisitos y las disposiciones aplicables al establecimtento. 

1.3. No se puede exigir que se anexe documento alguno. 
2. Resolución. 
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2.1. El trámite no requtere de resolución, dado que tiene la naturaleza de un aviso. A 
cambio de la presentación del mismo, el usuario recibtrá un acuse de recibo 
donde la autoridad se da por enterada de la notificación reahzada. 

A continuación se muestran Jos documentos legales para la instalación de una 
planta en el estado de México. Estos trámites los deberá llevar a cabo el 
representante legal de la empresa ECCOSPORT que solicitó esta información de 
manera adicional. 

11_3 CONSTANCIA DE ZONIFICACIÓN 

• Pago en la tesoreria 
• Copia de cuenta predial 
• Memoria descnptiva 
• Solicitud de constancia de zomficación 

Este documento que expide municipio, donde se espeCifican los usos permitidos conforme 
a los planes parciales de desarrollo urbano, para el aprovechamiento del predio, 
edificaCIÓn o inmueble. 

11.4 LICENCIA DE USO DE SUELO 

• Memona descriptiva 
• Anteproyecto arquitectónico 
• Solicitud de licencia de uso de suelo 

Documento expedido por el municipio, en el cual se autoriza el uso o destino que 
pretende darse a los predios, conforme a los planos parciales y declaratorias y en su caso 
asignen como condicionados para una zona. 

11.5 EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

Para el desarrollo del estudio del impacto ambiental, no ex1ste un formato como tal, pero 
se requiere que el interesado presente la siguiente información 
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• Datos generales 
• Ubicación y descripción general de la obra o la activtdad proyectada 
• Descripctón del proceso 

11.6 LICENCIA DE CONSTRUCCIÓN 

• Solicitud de hcencia de construcción suscrita por el proptetario y por el dtrector 
responsable de la obra (ORO} 

• Constancia de uso de suelo, alineamiento y numero oficial vigente 
• Proyecto arquitectónico 
• Memoria descriptiva del proyecto a eJecutar 
• Proyecto estructural 

Memoria de cálculo 
• Licencia de uso de suelo 

11.71NSCRIPCIÓN AL REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES 

• Solicitud para la inscnpción para el Registro Federal de Causantes 
• Documento constrtutivo, copia certificada (personas morales) 

11.8 VO. 80. DE SEGURIDAD Y OPERACIÓN 

• Llenar el formulario de registro 

11.9 MANIFESTACIÓN ESTADÍSTICA 

• Solicitud de manifestación estadística 

11.10 AVISO DE INSCRIPCIÓN PATRONAL Y GRADO DE RIESGO 

• Alta ante la Secretaria de Hactenda y Créd1to Publico 
• Ultima declaración anual fiscal y/o contrato de arrendamiento 
• Acta constitutiva 
• Identificación con firma del patrón 
• L1cenc1a de construcc1ón 
• Comprobante de domicilio 
• Llenar los formatos de inscripción del patrón, inscnpción del asegurado y la 

hoja de mscnpción la empresa en el seguro de nesgas de trabajo. 

11.11 AUTORIZACIÓN DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

• Las solicitudes las maneja la Secretaría de Comerc1o, pero el encargado de 
pentaje es la compañia de luz. 



11.18 REGISTRO DE COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD EN LOS 
CENTROS DE TRABAJO 

• Copla del RFC de la empresa 
• Cop¡a del reg1stro patronal deiiMSS 
• Solicitud de reg1stro de la comisión de seguridad e higiene 
• Libro para la comprobac1ón de actas de recorrido mensual de comisiones 

mixtas 
• Registro de com1sión mixta y de adiestramiento 

11.19 FORMULARIO ÚNICO PARA LA OBTENCIÓN DE LA CÉDULA DE 
MICRO INDUSTRIA 

• Llenar la solicitud. 

92 
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12. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Al térmmo del desarrollo farmacéutico e industrial de Jos productos, se cumplieron en 
su totalidad los objetivos planteados. Durante el desarrollo de la crema humectante, se 
observó que el factor crítico en su formulación es la concentración de aquellas matenas 
pnmas que le confieren consistencia. Se obtuvo una crema con buena estabilidad fís1ca y 
de buena aceptación para el consumidor final, capaz de competir con cualqu1er otro 
producto que se encuentre en el mercado. 

En el caso del bloqueador solar con repelente de mosqu1tos, el factor crítico fue la 
adición de aceites esenciales (agentes repelentes) a la formulación. Esto se debe a que, 
en su presencia, la formación de la emulsión se dificultaba. Este problema se resolvió 
disminuyendo la concentracrón de aceites esencrales (sin afectar su efectividad) y 
aumentando la concentración de factores de consistencia. Este producto resultó ser muy 
eficaz para repeler mosquitos y proteger de los rayos del sol. Sin embargo su aceptación 
no fue muy buena en cuanto al olor. El olor de los aceites esencrales es el que repele 
mosqurtos Cabe mencionar que este olor no es desagradable, únicamente es penetrante. 

De acuerdo a la información recabada en el estudro de mercado, se observó que 
existe una demanda satisfecha de amenidades. En la cual se obtienen productos de 
buena ca!Jdad y bajo precio. Se notó una marcada diferenCia entre las necesidades de Jos 
huéspedes y la de los hoteles. La oportunidad de mercado radica en ofrecer a los 
huéspedes una amplra gama de productos de buena calidad, y a los hoteles productos de 
calidad y baJo costo, que sean entregados a tiempo y en cantidad suficiente. En cuanto a 
la oferta. se puede observar que la mayoría de los proveedores de amenidades son 
nacionales y que los productos que ofrecen son extremadamente baratos y de no muy 
buena calrdad. 

De acuerdo con los 1~esuttados obtenidos en la evaluacrón financiera, el negocio es 
rentable. Sin embargo, cabe menc1onar que se realizaron supuestos ficticios, en tos que 
no se toma en cuenta la inftación y no se tienen deudas. Tambrén se supuso que se tiene 
un nivel alto de ventas, a pesar del alto precio comparado con el de la competencia. 

Uno de los factores que más repercute en el costo, es el envase. En el análrsis de 
sensibilidad que se realrzó, el costo del envase tiene un efecto importante en los 
indicadores financieros. Otros aspectos a los cuales son sens1bles los indicadores 
financreros (en menor grado que en el caso del envase) son: costo de la materia pnma, 
costos fiJOS y precio de venta El costo por matenas primas rebasa el preeto de la 
competencia. Tomando en cuenta estas consrderaciones, y Jos resultados obtenidos en el 
estudio de mercado, los productos aquí desarrollados tienen una calidad superior a los de 
la competencia. 

• 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones más relevantes a las que se llegó después de reahzar cada parte 
del proyecto, son las siguientes: 

• La importancia de los productos desarrollados en esta tesis, rad1ca en que son 
productos utilizados en el cuidado de la piel. La piel es el órgano más grande del 
cuerpo humano, tiene muchas funciones, y por ello es necesano mantenerla 
humectada y protegida de factores externos como el sol y las picaduras de 
insectos. 

• El aspecto más importante de la formulación y el desarrollo de los productos, fue la 
formación de la emulsión. Además de lograr que ésta fuera una emulsión 
físicamente estable. 

• La ventaJa del bloqueador solar con repelente, radica en que en un solo producto 
se tienen dos beneficios simultáneos. Esto influye de gran manera en la 
aceptación y comodidad del usuario 

• Debido a que todas las materias pnmas se consiguieron de forma externa (no se 
usaron las de la escuela}, se aprendió a buscar y a contactar proveedores de todo 
tipo. 

• Los estudtos de preformulación facilitaron la determinación de los factores críticos 
en los productos y las variables de respuesta más relevantes en el diseño de 
experimentos. Así mismo el diseño de experimentos perm1t1ó obtener de una 
manera científica, sistemática y organizada la formulación ideal para cada 
producto. 

• l. as pruebas de ciclado permitieron determinar a corto plazo la estabilidad física de 
los r;>roductos. 

• El análisis de del desarrollo industnal es un poco complejo debido a la cantidad de 
factores que influyen en el proceso de transición del desarrollo del producto en el 
la~ratono a su producción en masa, comercialización y balance económico de la 
empresa. 

• De acuerdo al estudio de mercado realizado, la industria dedicada a la fabricación 
de amenidades es muy cerrada y no hay registros de la producción nacional o de 
cuantos establecimientos existen. 

• El costo de producción de los productos, está muy por arriba de la competencia, 
esto se debe a; 1) La calidad de los productos, 2) Al envase utilizado. (Ver análisis 
de sensibilidad, Capitulo 1 O) 

• Al establecer desde el inicio una microempresa, tiene que pasar un ttempo 
razonable para poder llegar a tener una situación financiera favorable, por lo que 
no se esperarían ganancias por lo menos en el primer año de operaciones. 
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En general, se consideraron los aspectos más importantes en el desarrollo de un 
producto, desde su nacimiento hasta el análists económtco tnvolucrado en su 
comerctalización Lo anterior proporctona una amplia visión acerca de los elementos 
fundamentales requeridos para la formactón de una mtcroempresa 

Se obtuvieron productos adecuados y de buena calidad que cumplían con las 
características planteadas al rnreto, sin embargo el costo de producción es elevado. Por 
tal motivo no es conveniente dirigirlos únicamente a la industlia hotelera, ya que en 
general adquiere sus productos a muy bajo costo. Debido a que se utiliza un envase 
original y atractivo, los productos tendrían mayor éxito en el mercado global de productos 
para el cuidado de la piel. 

Recomendaciones: 

,. En cuanto al desarrollo farmacéutico: 

Realizar pruebas de estabilidad, con el propósrtO de determinar la degradación de 
los excipientes y por ende la vida de anaquel del producto. 
Para lograr un control de calidad adecuado, se recomienda realizar un desarrollo 
analítico para cuantificar la cantidad de principios activos (filtros solares) El 
desarrollo analítico también se puede llevar a cabo mediante un diseño de 
experimentos factorial. 
Mejorar el olor del bloqueador solar con repelente de mosquitos. Se podrían 
probar otro tipo de aceites esenciales que fueran repelentes, en diferentes 
proporciones para lograr un aroma más agradable y menos penetrante. 
Se recomienda realizar la prueba de resistencia al agua, para corroborar esta 
propiedad que se le atribuye al bloqueador. 
Establecer un control de calidad interno para materias primas y producto 
terminado. 

,. En cuanto al desarrolfo industrial: 

• Elegir un envase más económico, debido a que este es el de mayor impacto en el 
costo del producto. 

• Debido a que los productos desarrollados son buenos, se recomienda dirigirlos al 
mercado global de cosméticos y no enfocarlos únicamente a la industria hotelera. 
Aumentar la escala de produroón para abaratar costos. 
La invers16n inicial se puede reducir, considerando que muchos activos pueden ser 
rentados en vez de comprar1os. 

• Lo más recomendable para los hoteles sería ofrecer productos de marcas 
comerciales pero en versiones, tipo muestras gratis (más pequeñas) Esto tendría 
varias ventajas para los huéspedes, los hoteles y fabricantes del producto. Como 
huésped, la ventaja sería una mayor calidad en el producto. El fabricante da a 
conocer sus productos a un mercado más amplio y obtiene mayores ganancias por 
ventas. Por último, el hotel podria obtener productos de mejor calidad a menor 
prec1o y ofrecer un mejor servicio al huésped. 
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14. ANEXO 1: MATERIAS PRIMAS 

Nombre del compuesto Nombre Comercial Proovedor Función Productos 

G!1co! estearato Cerasynt !P ISP OpaClficante Crema 

Benzofenona • 3 Escalo! 567 ISP Filtro solar Bloqueador 

EDTA . Lag so m Secuestrante Crema y Bloqueador 

Poli mero Carbopol Ultrez 10 Multiquim Espesante, suspensante Crema y Bloqueador 

Acnlatos Pemulen Cedrosa Emuls1ficante Crema y Bloqueador 

Lanollna . Maestra Barrera de Humedad Crema 

Prop1lparabeno . Cedrosa Conservador Crema y Bloqueador 

Met1lparabeno Henkel Conservador Crema 

Alcohol cetihco . Henkel Barrera de Humedad y Crema 
Factor de conststencla 

AQdo estecinco Emersol132 Henkel Factor de consistenCia Crema 

Monod1ghcéndos de áados Cutina MD Henkel Emulsificante Crema 

Alcohol cetoestearilico Eumutgm 8-1 MultlqUim Espesante, suspensante Bloqueador 

Aceite m1neral Aceite 80-85 Henkel Barrera de Humedad Crema 

Tnetanolam1na . Mult¡qu¡m y Neutra!izante Crema 
La_~om 

Ocl1l meiOXICinamalo Esca!ol557 ISP Filtro solar Bloqueador 

SahCII310 de OCtiiO Escalol587 ISP F1ltro solar Bloqueador 

Glicenna Lagsom Humectante Crema 

Propilengllcol lag so m Humectante Crema 

AE de eucalipto . Sandan Repelente y fraganc1a Bloqueador 

AE de cedro palo Sandan Repelente y fraganc1a Bloqueador 

AE de lemon grass . San dan Repelente y fragancia Bloqueador 

AE de citronela Sandan Repelente y fraganc1a Bloqueador 

AE de canela ch1na Sandan Repelente y fragancia Bloqueador 

Base coco Henkel Fraganc1a Crema y Bloqueador 

Piña 0239 Essencefleur Fra anc1a Crema y BloQueador 
Sandía 1643 . Essencefleur Fragancia Crema y Bloqueador 

Naran¡a 0216A Essencefleur Fragancia Crema y Bloqueador 

Papaya 1248A . Essencefleur Fraganc1a Crema y Bloqueador 

Mango 10038 Essencefleur Fragancia Crema y Bloqueador 

Manzana 0877 Essencefleur Fragancia Crema y Bloqueador 

Tabla 14.1 lnventano de matenas pnmas adqumdas para el desarrollo de la crema humectante 
y el bloqueador solar con repelente. AE=Aceite esencial 
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La mformadón que a continuación se presenta, ha sido proporcionada por el 
proveedor de cada producto, en folletos o en certificados de análisis. Cabe mencionar que 
existen materias primas clasificadas en varias categorías, por tal motivo solo se 
mencionarán dentro de la más sigmficattva. 

14.1. EMULSIFICANTES 

14.1.1. Monodiglicéridos de ácido estéarico y palmítico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor; Conjunto Lar 
Nombre comercial: Cutina MD 
Número de lote: 718672 
Aplicaciones: Emulsificante para la elaboración de alimentos. Útil en sistemas de 
emulsiones o/w y w/o Es utili:;:ado como agente para la consistencia. 
Almacenamiento: Cutina MD tiene buena estabilidad cuando es almacenado en 
contenedores bien cerrados a temperaturas inferiores a 30°C. 
Control de t 

14.1.2. Alcohol cetoestearílico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Eumulgin B-1 

MD 

Número de lote: 717861 ~ . 
Propiedades y aplicaciones: Eumulgin-81 es una masa blanca cerosa, con un 
débil olor propio. El producto es un emulsionante no ióniCo, universalmente 
apropiado para la elaboración de emulsiones cosméticas y farmácéuticas del tipo 
acerte en agua. Emulsiones elaboradas con este emulsionante se caracterizan por 
su grado de finura y además son apropiados para preparados difíciles de 
emulsionar o para sustancias nocivas a la emulsión. 
Emulsificante para emulsiones especialmente fluidas o consistentes en preparados 
cosméticos y farmacéuticos del tipo aceite en agua prefiriéndose su empleo en 
emulsiones fluidas hasta semifluidas. Eumutgin B-1 se emplea como disolvente de 
aceites esenciales, etc., en preparados detergentes tales como baños de espuma, 
shampoo y otros productos para el baño, sin reducir la espuma o viscosidad. 
Eumulgin B-1 se emplea ventajosamente en combinación con factores de 
consistencia, como por ejemplo, alcoholes grasos, como Cutina MD. 
La cantidad de empleo de Eumulgin B-1 para la elaboración de ungüentos y 
cremas es de aproximadamente 20% de las sustancias grasas empleadas. En 
emulsiones líqwdas, especialmente en forma de leche cutánea, el porcentaje de 
Eumutg1n B-1 es más elevado comparado con el de los factores de consistencia. 
Lo mismo se puede decir cuando se trata de ungüentos y emulsiones con una 
cantidad elevada de principios activos, especialmente cuando estos son nocivos a 



98 

la emulsión y por consiguiente precisan de una mayor cantidad de emulsificante. 
La concentración total no debe superar el4%. 
Instrucciones de uso: Eumulgin 8-1 se funde al baño maria a una temperatura 
de 70,C aproximadamente, junto con los factores comunicadores de conststencia, 
como Cutina MD, así como ceras y grasas minerales, además de los componentes 
oleosos y aceites vegetales y minerales. 
Sustancias activas solubles en aceite se diluyen en dicha fusión. Agua y 
soluciones acuosas de principios activos se añaden así mismo a una temperatura 
de 70,C aproximadamente bajo agitación. Sustancias termosensibles como 
aceites esenciales, extractos alcohólicos, vitaminas y hormonas se tncorporan a la 
emulsión después de que se haya enfriado a aproximadamente 30,C. Es 
ventajosa una homogeinización mecánica, aún cuando no sea necesaria en todos 
los casos. 
Almacenamiento: En tos envases originales y a temperaturas inferiores a 40°C 
Eumulgin b-1 se puede conservar por lo menos durante un año. 
Con rolde :Tabla 14.3 

~ 
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14.1.3. Polímeros de ácido poliacrílico 

Proveedor: BFGoodrich 
Distribuidor: Multiquim 
Nombre comercial: Pemulen 
Número de lote: CC897CT289 

1 
)-1 oc 
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Propiedades: Los emulsificantes poliméricos Pemulen son polímeros de ácido 
poliacrílico de alto peso molecular. Estos nuevos emulsificantes tienen una porción 
pequeña que es afín al aceite (lipofíhca), además de poseer una porción grande 
afín al agua (hidrofílica.) 
Esta estructura química perrmte que estos polímeros funcionen como 
emulsificantes primarios, en emulsiones aceite en agua (o/w) Mientras los 
polímeros de Carbopol solubles en agua han sido probados como estabilizadores 
secundarios de emulsiones aceite en agua (olw), los polímeros Pemulen pueden 
realmente formar emulsiones o/w. La porción lipofílica se adsorbe en la interfase 
acerte-agua, y la porción hidrofíltca se hincha en agua, formando una red de gel 
alrededor de las gotas de acette, para proveer una estabi~dad excepcional a una 
amplía gama de aceites. 

,, 



14.2. FACTORES DE CONSISTENCIA 

14.2.1. Carbómero 

Proveedor: BFGoodrich 
Distribuidor: Multiquim 
Nombre comercial: Carbopot Uttrez-1 O 
Número de lote: CC961ZG218 
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Aplicaciones, comportamiento y forma de uso: El Polímero Carbopol U!trez-1 O 
es el nuevo polímero universal de la familia de los Carbopotes. Carbopol Ultrez 1 O 
es el polímero más fácil de dispersar disponible para geles transparentes claros e 
hidroalcohólicos y sistemas de emulsión, tales como cremas y lociones. El 
polímero Carbopol Ultrez 10, proporciona un alto y eficiente poder de 
espesamiento con excelente claridad, poder de suspensión y estabiliza emulsiones 
proporcionándoles un aspecto elegante, no pegajoso. 
El Carbopol Ultrez 10 da a la formulación flexibilidad de un aditivo reo\ógico 
muttiusos. Las propiedades superiores de dispersión del Carbopol Ultrez 10, lo 
hacen ser un aditivo reo\ógico el cual facilita los proceso de fabricación y ofrece 
ahoiTos de tiempo de produCCión. 

Por otra parte, tan pronto como el Carbopol Ultrez 10 esté completamente 
humectado (sin partículas blancas evidentes sobre la superfic1e o en la dispersión), 
la neutraUzación u otros pasos del proceso se pueden miciar .. 

Los agentes neutralizantes usados más comúnmente en cuidado personal 
también pueden ser empleados con Carbopol Ultrez 1 O, incluyendo Hidróxido de 
sodio o varias aminas como TEA o Trometamina y Trietanolamina. 

C11ando se formulan emulsiones, eJ Carbopol Ultrez 1 O puede ser 
incorporado en la fase acuosa de la formulación. 

El Carbopol Ultrez 10 es dispersado en una parte o en toda la fase oleosa; 
si se forman pequeños grumos, estos pueden romperse fácilmente con agitación 
moderada. Cuando la fase oleosa es adicionada a la fase acuosa, el Carbopol 
Ultrez 1 O emigra hacia la fase acuosa y entonces se hincha para proporcionar 
espesamiento. Los agentes neutralizantes pueden ser incorpOrados en el agua 
antes o después de la adición de la fase oleosa. 

· Si algún espesamiento o hinchamiento ocurre, indica que uno de los 
componentes oleosos es parcialmente polar y está causando que el polímero se 
hincha prematuramente. 

El recipiente de mezclado deberá estar completamente libre de humedad 
para impedir la migración prematura del polímero al agua y evitar que se haga 
pegajoso. 

Como en el caso de otras resinas Carbopol, la mezcla de polímero 1 aceite 
no deberá calentarse arriba de 70°C, ya que el polímero puede plastificarse. 



14.2.2. Alcohol cetílico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Número de lote: 190754 
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Aplicaciones: El alcohol cetílico se emplea como emoliente y factor de 
consistencia para la fabricación de cremas, unguentos y emulsiones del ttpo 0/W y 
W/0 debido a que mejora considerablemente la textura de la piel. 
Almacenamiento: El alcohol cetílico debe almacenarse en un lugar fresco y seco, 
dentro de su envase original. 
Control de calidad· Tabla 14 5 

Pruebas Es ec1ficaciones Resultados 

As ecto Escamas blancas O. K 
C12 0.00-2 00% 0.43 
C14 o 00-5 00% 029 
C16 95.00-0 00% 9854 
C18 o 00-5.00% 0.53 
C10 0.00-0 50% 0.00 

11 O 00-0 3 CTG/G 026 
IS o 00·0.20 0.20 . 

Tabla. 14.5. Resultados del control de cahdad del alcohol cetlhco 

14.2.3. Ácido esteárico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Emersol132 
Número de lote: 716398 
Aplicaciones: Emersol132 es el más fino de los ácidos esteáricos denominados 
triple prensado. Su extremadamente bajo contenido de impurezas lo convierte en 
el más puro de los ácidos esteáricos de estructura monocristalina comercialmente 
disponible. Los ácidos esteáricos se utilizan en la fabricación de una gran variedad 
de productos químicos, tales como velas, cosméticos, detergentes, jabones, etc. 
Almacenamiento: Emersol132 debe almacenarse en lugar fresco y seco, dentro 
de su envase originaL 
Control de calidad· Tabla 14 6 

Pruebas EspeCificaciones Resultados 
Aspecto Escamas color blanco O .K 

C-14 0.00-2 50% 243 
C-15 0.00-1 00% 0.45 
C-16 43 00-53.00% 49.74 
C-17 0.00-3 00% 1 62 
C-18 43.00-53.00% 43.85 

Ac1dez 205.00-211.00 MGIG 208 52 
Tabla. 14 6. Resultados del control de calidad del ac1do esteánco 
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14.3. HUMECTANTES 

Los humectantes protegen a las emuls1ones de "secadon. Los humectantes más 
importantes son glicerol o glicerina, obtenido de saponificación de trighcéridos, y sorbitol 
[CsHa(OH)s], un hexa~alcohol. El sorbitol es un polvo higroscópico pero es frecuentemente 
más usado en la forma de solución acuosa al 70%. El glicerol es típicamente usado al 
99% con una densidad de 1.26 o a 85'% con una densidad de 1.22 Ambos no son tóxicos 
y tienen un sabor dulce, el cual los hace ideales para usarlos en pastas de dientes. 

Otros humectantes para emulsiones son lactatos y el propilenglicol. Este último 
debe ser de alta calidad ya que ocasionalmente ha sido implicado como irritante de la 
p1el. Un efecto colateral positivo de los humectantes es una reducción del punto de 
congelación. Los humectantes son también importantes en productos humectantes.(7) 

14.3.1. Glicerina 

Proveedor: Lagsom 
Número de Lote: 3000000 
Aplicaciones: Obtentda de aceites y grasas como subproducto en la manufactura 
de jabones y ácidos grasos. Puede ser producida a partir de azucares por 
fermentación. Absorbe humedad. Se utiliza en farmacéutica y cosmética como 
humectante y emoliente. 

Control de Calidad· Tabla 14 7 
Caracterist1ca Especlficadones 

Aspecto liquido incoloro, acaramelado con sabor dulce, O 6 veces 
mas que e! azúcar de caña 

Punto de Fusión 17.8°C 
Punto de Ebulhdón 182 2-263 ooc 

Gravedad es cifica 95% so!n acuosa 1 23-1.25 
VISCOSidad fCOs a <!OQCf 83%sln 111 

So!ub1hdad Soluble en etilacetato y et1leter. Insoluble en benceno, 
cloroformo ' 

Tabla 14 7 Espec1ficac1ones de la ghcenna 

14.3.2. Propilenglicol 

Proveedor: Lagsom 
Número de Lote: 700103 
Aplicaciones: Es un buen disolvente de aceites esenciales. Sustituto de 
glicerina. Se usa como emulsificante en alimentos y en farmacia como 
humectante y disolvente. 
Control de Calidad: Tabla 14 8 

Caracteri stica 

Aspedo 

Dens1dad 
Punto de fusión 

Punto de ebulliCión 

EsPeCificadones 
Liquido incoloro, h1groscóp1co y viscoso, de sabor 

lioeramente a~Oero. M1SC1ble con el aOua 
1.036 
-59"C 

119.9-188.2°C 
Tabla 14 8. Espeoficac1ones del propllenghcol 
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14.4. CONSERVADORES 

Aunque no son designadas para ser estériles, las preparaCiones tópicas como las 
cremas y los bloqueadores solares son sujetos a consideraciones de contenido 
microbtano. Es particularmente importante que la presencia de Pseudomonas aeruginosa 
y staphyfococcus aureus sea determinada y controlada en este tipo de productos. La 
contaminación del producto por estos organismos puede producir una respuesta 
tnfecciosa en el usuario. Estos productos no son estériles y no sufren procedimientos 
asépticos, pero deben cumplir con límites aceptables de contenido microbiano. Ciertas 
preparactones, debido a los procesos involucrados en su manufactura y la naturaleza de 
sus componentes, pueden fomentar o impedir la contammactón microbiana y e! 
crecimiento. Cualquiera que sea el caso, en la manufactura de los productos, se requiere 
estricta adherencia a prácttcas higiénicas, que son vitales para minimizar tanto en número 
como en tipo a microorganismos que pudieran estar presentes en un producto. (7) 

Las preparactones semisólidas, como las cremas, frecuentemente requieren de ta 
adtCJón de conservadores químicos anttmicrobianos a la formulación para inhibtr el 
crecimiento de microorganrsmos contaminantes, Las preparaciones semisólidas que 
utilizan bases que contienen o retienen agua sufren de crecimiento microbiano en mayor 
grado que los que tienen poca humedad y de esta manera constituye un mayor problema 
para la conservacíón. 

14.4.1. Metilparabeno 

Proveedor: Cedrosa 
Nombre químico: Metil·p·hidroxibenzoato 
Estructura: 

~O~'"' 
Número de lote: M878·99 
Aplicaciones: Se utihza como conservador de comidas, bebidas y cosméticos. 
Control de cardad· Tabla 14 9 1 

Pruebas Es ec1ficac1ones Resultados 
As ecto Polvo f1no OK. 

Color Blanco O K. 
Identificación Espectro IR OK. 
Solubilidad Alcohol, eter, a ua OK. 

Acidez 20mUMáx 0.2ml de 20mU0.10ml 
NaOH 0.1N 

Punto de fus1ón 1.25°C-128°C 125°C 
Pérdida al secado O 5% Máxrmo 0.07% 

Res1duo de ¡ nición 0.05% Máximo 0.03% 
Valorac;rón 99-100.5% 99 35% 

Tabla 14.9 Resultados del control de cahdad del metrl parabeno 



14.4.2. Propilparabeno 

Proveedor: Cedrosa 
Nombre químico: Propil-p-hidroxibenzoato 
Estructura: 

o 

'yY~CHo 
1 o 

HO _4 

Número de lote: P309-98-AL 
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Aplicaeiones: Contribución farmacéutica como antifúngico. Conservador de 
comidas. 
Contra( de calidad· Tabla 14 10 

Pruebas Especificaciones Resultados 

Aspecto Polvo fmo OK 
Color Blanco O.K 

Identificación Es ectro IR OK. 
Solubilidad Alcohol, éter, agua O .K 

Actdez 20mUMáx O 2ml de 20mUO 05ml 
NaOH 0.1N 

Punto de fusion 95"G-98oC 97SC 
Pérdida al secado OS%Máx1mo 0.02% 

Residuo de ~1C1ón 0.5% MáXItnO 0015% 
Valoraaon 99·100 5% 1001% 

Tabla 14.10. Resultados del control de cahdad del prop1lparaóeno 

14.5. OPACIFICANTES 

14.5.1. Glicol estearato 

Proveedor: !SP 
Nombre comercial: CERASYNT \P (glicol estearato con tauril sultato de sodto) 
Número d& lote: V101P4541 
Aplicaciones: Uqutdo perlescente y agente opacificante diseñado para la 
manufactura de cremas líquidas y semisólidas y shampoo. Utilizado como factor 
de consistencia. Imparte proptedades auxiliares en la emulsificac1ón. 
Control de calidad· Tabla 14 11 

Pruebas Especlficactones Resultados 

Acidez Máximo 5.0 33 
Valor de S~omf1cac16n 174 0·184.0 1756 

Punto de fus1ón 56.5-58 5 57.8 
lndtce de yodo MáXImO 0 5 0.2 

Tabla 14.11. Resultados del control de calidad del ghcol estearato 



104 

14.6. NEUTRALIZANTES 

14.6.1. Trietanolamina 85% 

Proveedor: Mu!tiqu1m 
Número de lote: DIRJQ280497 
Aplicaciones: Agente neutralizante. Es utilt.zado para dar el pH final a 
formulaciones como cremas, geles, algunos shampoos, emulsiones y productos 
industriales. 
Control de calidad· Tabla 1412 

Caracterísl1ca Espec¡ficaciones 
As ecto Li u1do vtscoso, trans areote 

Olor ligeramente amomacat, característico 
Color A P.H A Pt-Co) 300 max. 
Peso es edftco 2s•c 1 1204-1 2840 

%Humedad OS% 
Alcahmdad como %KOH 38 7-40 1 

Monoetano/amina tO%max 
D1etanolamma 110-150% 
Tnetanolamma 85 0-89 O% 

Matena en suspensión Substancialmente hbre 
PlOmo 1 O p_pm 

Arsenico Como As:z03 1.0 m 
Hierro 15.0 ppm 

Pesq__ eqwvalente 140-144 
Tabla 14.12. Resultados del control de caltdad dela Tnetanolamma 

14.7. SECUESTRANTES 

14.7.1. EDTA 

Proveedor: Lagsom 
Número de Lote: 210899~ET1 
Nombre químico: Etilendiammotetracetato de sodio. Edeteato d1sódico 
Estructura: 

N<l" -ooc\ (\¡coa- Na+ 

01)<:to 
Aplicaciones:. Agente secuestrante 
Aspecto: Polvo blanco 



14.8. BARRERAS DE HUMEDAD 

14.8.1. Lanolina anhidra 

Proveedor: Cedrosa 
Número de lote: 876 
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Aplicaciones: Se utiliza como base para ungüentos. Ret1ene la humedad 

forman1~~~a caPa e; a~~~~ 
1

. 

1 
Aci!ez 

Pun!o 

' 1 li 

' •ol '"'e' en agua 

1 h 

r "" .13. 

14.8.2. Aceite mineral 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto -Lar 
Número de lote: D9007F 
Control de calidad: Tabla 14 14 

¡ ' 

Cumple 

Cu" ole 
o: 

lP pie 

lP 
lP 
lP 

0.,. 
U~F 

:umple 

lO' 

1 conteo! de calidad de la lanohna anh1dra 

Aplicaciones: Como lubricante De uso farmacéutico como vehículo y disolvente. 
Retiene la humedad formando una capa en la pieL En cosméttcos se utillza como 
emoliente 

Pruebas E~Clficactones Resultados 

As ecto Li Uldo 3~11050 O. K 
Color Incoloro OK 
Olor Característico O.K 

Peso es ecifico 25"C 0.8380-0 860 0.8485 
Neutralidad Pasa la prueba Pasa la prueba 

SustanCias carbonizables Pasa la _Q_rueba Pasa l~m:_ueba 
Parafina sólida Pasa la rueba O.K 
Tabla 14.14. Resultados del control de calidad del ace•te mmeral 



14.9. Fll TROS SOLARES 

14.9.1. Octilmetoxicinamato 

Proveedor. ISP 
Nombre comercial: Escalo! 557 
Nombre químico: 2-Etilhexll-p-Metoxlcinamato 
Estructura: 

Rorrn 
Número de lote: V250P4001 
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Aplicaciones: Absorbe ampliamente en el rango de UV-8 y ha ganado aceptación 
mundial como excelente fittro solar para personas sen~ibles a otros activos. 
Segundo más eficiente absorbente de rayos UV-8 Nivel aprobado· 2-7.5°/o. Es 
popular en productos libres de PASA Compatible con la mayoría de los 
ingredientes cosméticos. Este líquido mcoloro y que no mancha es virtualmente 
inodoro a la vez que imparte suave emolíencia a las emuls/Ofles stn ser pegajoso 
ni aceitoso. Su insolubilidad en agua lo hace la elección natural para formulaciones 
de filtros solares resistentes a/ agua. Escalo! 557 puede utilizarse con plena 
confianza ya que es no mutagénico en la prueba de Ames y presenta un excelente 
perfÍJ de segundad 
Control de calidad: Tabla 14.15 



14.9.2. Benzofenona-3 

Proveedor: ISP 
Nombre comercial: Escalo! 567 
Nombre químico: 2-Hldroxi-4-metoxibenzofenona 
Estructura: 

Número de lote: RT1268 
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Aplicaciones: Es el absorbente de rayos UV-A más efic¡ente disponible. Absorbe 
rayos UV-A y UV-8. Nrvel aprobado: 2-6%. Ha ganado aceptación mundial. Es un 
sóhdo cristalino con ligero color, ha tenido extensivo uso en formulaciones de 
filtros solares con alto FPS (factor de proteccrón solar} Su amplra absorción en el 
rango UV-A es utilizada para complementar el efecto protector de los filtros solares 
UV-B, que permite la formulación de productos de alta FPS. Usado en productos 
con FPS mayores a 8 
Control de calidad· Tabla 14 16 

Pruebas Es Crfic.'JC/QneS 

Descnpci6n Polvo fino cristarmo, 
liaerarnente arnanllo 

Punto de fuSJM 62•CMímmo 
Pureza 97 ()..103.0% 

Perdida al secado 2.0% 
SO!l.!blJldad (5% a 25~C) Soluble en ace1te de 

cacahuate. 1Soprop1l 
m1nstato Insoluble en 
agua, ace1te mmeral, 

propilenghcol y 
Qhcenna 

Tabla 14 16 Espec1ficac1ones de la Benzofenona 3 

14.9.3. Salicilato de Octilo 

Proveedor: ISP 
Nombre comercial: Escalo! 587 
Nombre químico: 2~Etdhexd-2-hidroxibenzoato 
Estructura: 
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Número de lote: V283RC 1158 
Aplicaciones: Absorbente de rayos UV-B secundano. Nivel aprobado: 3-5%. 
Usado en productos con alto FPS. Ayuda a solubmzar el Escalo\ 567.Es el 
derivado soluble en agua del Escalo! 567; con aplicación en cremas solares y 
lociones branceadoras base agua o alcohol. También se utiliza en tintes de cabello 
y fijadores de cabello para mejorar la estabilidad a la luz 
Control de calidad: Tabla 14.17 

Pruebas Especificaciones 
Descnpc¡ón Líqwdo de Incoloro a 

amanllo pálldo, olor 
suave característiCO 

Ac1dez (a 25°C) 2 O Máxtmo 
NUmero de sapomficac1ón 200-230 

Gravedad Especifica a 25"C) 1 013-1.022 
lndice de refractiVidad a 25'C) 1.5390-1.505 

Solubihdad (5% a 25"C) Insoluble en ace1te 
mineral Soluble en 

aqua 

Tabla 14.17. Espec•ficac¡ones del Sahcllato de octl\o 

14.9.4. Niveles de Filtro Solar recomendados por ISP 

En !a tabfa 14.18 se muestran los porcentajes de cada filtro solar para obtener 
factores de protección solar de 4, 8, 15 y 20. 

Filtro Solar FPS4 FPS8 FPS15 FPS 20 1 

Esca\o\507 (Octll Drmetil PABA) 40 80 - 8.0 - 80 ,. 

J 
Escalo! 557 (Oct11metoxicinarnato) 6.0 - 7.0 7.0 5.0 J 

Escalo\ 567 (Benzofenona~3) 20 30 20 4.0 

Escalo\ 587 {Salicilato de Oct1lo) 30 50 

Tabla 14 18. Porcenta¡es de filtro solar recomendados por ISP para la formulaClon de bloqueadores 
con d1stmtos FPS (factor de protecc1ón solar) 
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14.9.5.Absortividades Relativas de los Filtros solares Escalol 

En la gráfica 14 1 se muestran las absortividades de los filtros solares utilrzados a 
diferentes longitudes de onda 
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Absortividades Relativas de los Filtros Solares Escalo! 
(Proporcionado por ISP) 
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Grafico 14 1 Absort!VIdades relativas de F1ltros solares Escalol (lnformac1on proporc1onada por ISP) 
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14.12. COSTO DE LA MATERIA PRIMA 

En la tabla 14 21 se muestra el costo por kilo de la materia prima, utilizada en la 
elaboración de los ctnco productos (crema, bloqueador con repelente, shampoo, 
acondicionador, gel para ba ño) 

Matena prima Precio 1 kg 

Agua des1omzada $ o 95 

EDTA $ 32.40 

Carbopol Ultrez10 S 179.17 
Propitenghcol $ 18 90 

Glrcenna $ 1300 
Metilparabeno $ 180.32 

Ace1te Mmemt $ 9 70 

Ac1do esteárico $ 13 20 

Ghcol estear3to $ 4741 

Alcohol cetílico $ 2315 

Cutma MO $ 28.50 

Lanohna $ 66 70 

Trietanotamma $ 24.04 

Fraganc1a $ 12600 

Octilmetoxie~namato $ 327.75 

Octtlsahcilato $ 240.35 
Benzofenona $ 349.60 

Eumulgm $ 24.45 
Prop:itparabeoo • 190 16 

Ac. Citronela $ 181 00 

Ac. Eucalipto $ 170 00 
Ac Lemon grass $ 515 00 
Ac Canela china $ 296.00 
Ac. Cedro palo $ 46000 

Texapon N-5 $ 6.60 
Plantarem A?B $ 21.30 

Dehyton KB $ 13.20 
ACJdo citrico $ 18.70 
Sulfopon 30 $ 960 

Comperlan C-850 $ 16.20 
Dehyquart A $ 19.80 

Envase (un1dad) $ 287 

Etiqueta (unid8d) ' 0.10 
Tabla 14 21 L1sta de precios de matenas pnmas ut1h:Zadas en la elaboración de los cinco productos 

(crema, bloqueador con repelente, shampoo, acondiCIOnador, gel para baño) 
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15. ANEXO 11: FORMULACIONES 

• ESTUDIOS DE PREFORMULACIÓN 

Crema para cuerpo y manos utilizando polímero Garbopol Ultrez 10 {Hand & Body Lotion) 

crema para manos y cuerpo combtna humectaCión de la p1el y propiedades protectoras con una sensac1ón en la p¡el natural y 

no pegajosa 
Ingrediente %Peso Función Nombre comercial (Proovedor) 
PARTE A 

Agua des1onizada 83.90 oiiUVente 
EDT A disód1co OJO Secuestran! e 

Carbómero 020 Factor de cons1stencta Carbopol Ultrez10 (BFGoodrich) 

PARTE B 
Propldenghcol 0.80 Humectan! e 

G!icenna 5.00 Humectante 
Met1lparabeno 0.20 Conservador 
Prop1lparabeno o 10 Conservador 

PARTEC 
Ace1te m1neral 4.00 Barrera de humedad Drakeol21 (Penreco) 
Ácido esteiirico 2.00 Barrera de humedad H strene 5016 Wrtco) 
Ghcol estearato 1.50 Opac1ficante 
Alcohol cetihco 0.20 Barrera de humedad 

Glicenl estearato oso Emulstficante 
A..lcohol acettlado de 
.anoltna/Cettlacetato oso Barrera 'de humedad Acetulan (Amerchol) 

Dtmettcona o 50 Lubnc<lnte Dow Comtng 200 Fluid, 100cs (Dow Comtng) 

PARTE O 

Tnetanolamina 0.50 Neutrali7.ante 
OPIEOAOES: 

6.9-7 3 
~sidad (cp) a 25"C. 14,000-20,000 
or, olor, apariencia: Emulstón blanca, espesa y bn!!ante 
OCEOIMIENTO: 

\ñadtr EDTA disódico al agua Mezclar hasta que se dtsuelva 

Jtspersar el carbómero en el agua Después de que el polímero esté completamente humectado, mezclar a velocidad lenta 

.::ombinar PARTE B. Calentar ligeramente y mezclar hasta que los parabenos se hayan disuelto. Añadtr a PARTE A 

::atentar las PARTES combtnadas A y B a ss•c 

:ombtnar PARTE C. Calentar a 65"C y mezclar ligeramente hasta que los sohdos esten dtsueltos. 

A..ñadir PARTE Ca PARTES A y B. Mtentras que la temperatura está a ss•c. añadir PARTE O. 
Mezclar la emulsión con aqttactón moderada hasta que la temperatura alcance 40"C. Enfnar a temperatura ambtente 

Tabla 15 1 FormulaCión hpo elegida como base en el desarrollo expenmental de la crema humectante. (Proporctonada por 
BFGoodnch) 
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Crema humectante para manos y cuerpo {formulación modificada a partir de la proporcionada por 
BFGoodrich) 

Ingrediente %Peso Función Nombre comercial (Proovedor) 
PARTE A 

Agua des,on1zada 844 Diluyente 

EDT A di sÓdiCO o 1 Secuestrante (Lagsom) 
Carbómero 02 Factor de consistencia Garbopol U!lreztO (BFGoodnch) 

PARTE B 

Prop!i!englicol 08 Humectan te {Lagsom) 

Glicerina 5 Humectante y emohente (Lagsom) 
Metilparabeno 02 Conservador (Cedrosa) 

Propdparabeno 01 Conservador (Cedrosa) 

PARTE C 

Ace1te mineral 4 
Barrera de humedad y 

(Henkel) 
emoliente 

ÁCido estearico 2 
Barrera de humedad y 

Emersol132 (Henkel) 
factor de consistenc1a 

Opacificante, Barrera de 
Ghcol estearato 1 5 humedad y factor de Cerasynt IP (ISP) 

cons1stenc1a 
Barrera de humedad, factor 

Alcohol cetilico 02 de conSIStenCia, (Henkel) 
opacificante y emoliente 

Monodighceridos de ac1do 
Cutina MD (Henkel) 

estéanco y palmit1co o 

Alcohol cetoestearil1co o 
05 Emulsificante 

Eumulg1n 8-1 (Henkel) 

Polimeros de 3ddo 
Pemulen (BF Goodnch) 

pohacrihco 

Lanohna 05 Barrera de humedad 

PARTE O 

Tnetanolam1na 0.5 Neutral1zante (Mut1quim) 

Tabla 15.2 Formulación modificada en base a las materias pnmas en existencia 
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Loción Bloqueadora resistente al agua utilizando Emulsificante Polimérico TR-1 Pemulen y Carbopol Ultrez 10 

Ingrediente %Peso Función Nombre comercial (Proovedor) 

PARTE A 
Agua desion1zada 62.60 Diluyente 

Carbómero 02 Factor de cons1stenc1a Carbopol Ultrez10 (BFGoodnch) 
PARTE 8 

Agua desiomzada 20 DIIU ente 
H1droxiprop11 Metd-celulosa 010 Agente d1spersante Methocel E4M (Dow) 

olimetoxi oxazolid1na bicíclica 0.20 Conservador Nuosept C (N1pa) 

EDTA diSÓdiCO 005 Secuestran! e 

PARTEC 
Oct1l Metox1cinamato 700 Bloqueador NEO Heliopan, Tipo AV (Haarmann & Re1mer) 

Oct1l Salic1lato 3.00 Bloqueador NEO Hehopan, Tipo OS (Haarmann & Re¡mer) 

Oxibenzona 200 Bloqueador Uv1nul M-40 (BASF) 

~12-15 Alcoholes de benzoato 4.00 Emohente F1nso!v TN (F1netex) 

'olimeros de actdo poliacrílico 025 Emulsificante Pemulen TR-1 (8FGoodnch) 

PARTE O 

Aminomettl Propano! 025 Neutrahzante AMP-95 (Angus Chemtca!) 

Reductor de tamaño de 
EG-20 Ghcéndos de almendra 0.20 partícula Crovol A-40 (Croda) 

Fragancta o 15 Aroma 
ROPIEDADES: 

H 5.8-6.1 
,, 

tscosidad (cp) a 25"C: 20,000-28,000 

olor, olor, apariencia Emulsión bt3nca y cremosa 
ROCEDIMIENTO: 

ARTE A 

Dispersar el carbómero en agua desiomzada (40-SO"C) 

ARTEB 

Disperser la Hidroxtproptl Mettl-celulosa en agua desiont.tada en un rectptente separado. Cuando esté umforme, añadtr 

Añadir PARTE S a PARTE A 

ARTEC 

Combtnar los pnmeros cuatro ingredtentes de la PARTE e en un rectptente separado. Calentar la mezcla y mezclar 

5 Enfnar PARTE Ca 45"C. Dtspersar el emulstficante en PARTE C. Mezclar hasta que el polímero se haya dispersado 

Con agttactón vtgorosa, añadtr PARTE e a PARTE A Mezclar por 20 mtnutos hasta obtener una disperstón homogénea 

Añadtr el Aminomettlpropanol a la mezcla Mezclar hasta obtener un producto homogéneo . 

. Añadtr el Crovot A-4~_1a fragancia. Mezclar hasta que sea untforme. 

·abla 15.3. Formulación ltpo elegtda como b~se en el desarrollo expenmental del bloqueador solar (Proporctonada por BFG 
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Mousse Bloqueador resistente al agua FPS16 
Ingrediente %Peso Nombre comercial PREPARACION: 
PARTE A 1 Pesar los Ingredientes de la parte A y 

D1met1cona 15.0 OC 200 Fluido calentar a 80°C con agitación 
Oct1l D1mettl PABA 70 Escalol507 2. En un recrpiente separado, d1solver la 

Benzofenona-3 30 Escalol567 hldroximetilcelulosa en agua mrentras se 
Actdo Estéarico 50 calienta a eooc 
Alcohol cetihco 1.0 3 Añad1r lentamente la Tnetanolamtna 

y el alcohol al agua y mezclar hasta que 
PARTE B esté uniforme, manteniendo el recip1ente 

Agua des1onizada 45.0 tapado. 
Hldroxlelllcelulosa 0.5 Ce!losize QP30M 4. lentamente añadir parte A a parte By 

Tnetanclam1na 25 mezclar por 10 m1nutos antes de 
SO Alcohol 40 200 empezar a enfriar 

5. Continuar la agitacrón durante el 
PARTE C enfnam1ento 

Prop1lenghco! 6. Añad1r parte e a 40cc y envasar a za·c 
Oiazohd1n 1 urea 

1.0 Germaben IIE 
Nota: Cuando la fónnula fue probada en un 

Meti!parabeno panel de 5 personas, se obtuvo un FPS 18 
Propllparabeno antes y un FPS 16 despue's de una 

imersi6n en agua durante 40 m1nutos. 

Tabla 15.4 Formulación base para el desarrollo del bloqueador solar. (Proporcionada por ISP) 
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Bloqueador solar con repelente de mosquitos a prueba de agua (formulación creada a partir de varias referencias) 

Ingrediente %Peso Función Nombre comercial (Proovedor) 

PARTE A 
Agua deSIOOizada c.b.p Diluyente 

EDTA d1sódíco o 10 Secuestran! e 

Carbómero o 10 Factor de cons1stenaa Carbopol Ultrez10 (BFGoodrich) 
PARTE B 

Octilmetoxicmamato 700 Filtro solar Escalo! 557 (ISP) 

Octilsallcllato 3.00 F1ltro solar Escalo! 587 ISP) 
Benzofenona~3 200 Filtro solar Escalo! 567 (ISP) 

IOdlglicéndos de ác1do estéarico 
Cutina MO (Henkel) 

y palmit1co o 0.30 Emulsificante 

'olimeros de ácido pohacrihco Pemulen (BF Goodrich) 
PARTEC 

V1ezda de ace1tes esenc1ales 2. 5,7, o 10 Repelente (Química Sandan) 
Alcohol cetoestearílico 2.00 Disolvente de ac . . , Eumulgin B-1 (Henkel) 

PARTE O 

Aceite mineral 400 
Barrera de humedad y 

(Henk.el) 
emoliente 

Ác1do esteárico 2.00 Barrera de humedad 'J factor 
Emersol 132 (Henkel) 

de consistencia 

Opacificante, Barrera de 
Gilcol estearato 1.00 humedad y factor de Cerasynt IP (ISP) 

cons1stenc1a 

Barrera de humedad, factor de 
Alcohol cetíllco 0.30 cons1stenc1a, opae~ficante y (Henk.el) 

emoliente 

Prop1len2hcol 0.80 Humectan! e (lagsom) 
Met1lparabeno 0.20 Conservador (Cedrosa) 

Propdparabeno 0.10 Conservador (Cedrosa) 

PARTE E 

Tnetanolamina 0.50 Neutrahzante (Mut1quim) 

:OCEDIMIENTO: 
Nota: Con esta formulación se obtiene un FPS entre 15 y 28 según las tablas 

24y32 

D1solver el EDTA en el agua .Dispersar el carbopol. 
Combinar la parte 8 y calentar la mezcla hasta que se disuelva 

Con ag1tac1ón v1gorosa, añad1r parte B a parte A, mezclar hasta homogeneizar 

Calentar Eumulg1n y pesarlo, de¡ar solidificar y pesar los demás ingred1entes de la parte C. Calentar y mezclar hasta obtener una 
~:z.cla homogénea a 65°C. 

• Añadir parte C a partes A y B a 65"C 
· Añad1r parte O a ssoc y mezdar la emulsión con agitación moderada hasta que la temperatura alcance 40"C.Enfnar a 
mperatura ambiente 

Jbla 15.5. Formulación creada por los sustentantes para el desarrollo del bloqueador solar con repelente de mosquitos 
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15.2. FORMULACIONES DEL DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

Formulación 1 1 A 8 1 AB 

1ngred1ente %Peso 

Agua des1onizada cbp cbp cbp cbp 

EOTA d1sÓd1CO 010 010 0.10 o 10 

Ca!flQf!9l Ultrez10 (Carbómero! 0.05 0.10 0.05 0.10 

Prophlenghcol 080 0.80 0.80 oso 
Ghcenna 5.00 5.00 5.00 5.00 

Met1lparabeno 0.:20 020 0.20 0.20 

Propilparabeno 0.10 0.10 0.10 0.10 

Aceite mineral 4.00 400 4.00 4.00 

Ácido estearico 2.00 200 2.00 2.00 

Ghcol estearato 1 50 1.50 1.50 1.50 

Alcohol cetilico 020 020 0.20 0.20 

C.Y.tini_ MD (Emulsificante¡ 0.30 0.30 0.50 0.50 

Lanolina oso 0.50 0.50 0.50 

T rietanolamina 0.50 0.50 0.50 050 
Tabla 15 6 Formulaaones de la crema humectante que se realizaron en cada expenmento 

FormulaCión 1 1 A 1 8 1 AS ciAclsciABC 

Ingrediente %Peso 

Agua des1onizada cbp cbp cbp cbp cbp cbp cbp cbp 

EDTAdisód1co 0.1 0.1 0.1 o 1 o 1 0.1 o 1 o 1 

Carbo(!R,I Ultrez 10 0.0 0.1 o. o 0.1 0.0 0.1 o. o 0.1 

Octilmetoxecll'lamato 7.0 10 7.0 7.0 70 10 7.0 7.0 

Octilsahcllato 3.0 3.0 30 3.0 3.0 30 30 3.0 

Benzofenona 2.0 20 20 2.0 2.0 20 20 2.0 

Cutma MO (Emuls¡ficante) 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 

Mezcla de aceites 2.0 2.0 5.0 5.0 2.0 ~o 5.0 5.0 

Eumulgin 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 20 20 2.0 

Aceite mineral 4.0 4.0 4.0 4.0 0.0 0.0 0.0 o. o 
Ácido esteárico 2.5 2.5 2.5 ~5 0.0 0.0 0.0 0.0 

G,li'col estearato 1.0 1.0 1.0 1~ 0.0 0.0 0.0 0.0 

Alcohol cetílico 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 

Propilengllcol 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 

Metilparabeno 0.2 0.2 0.2 02 0.2 02 0.2 0.2 

Propilparabeno 0.1 0.1 0.1 0.1 o 1 o 1 0.1 0.1 

Tnetanolamina 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Tabla 15. 7. FormulaCiones de 1 bloqueador solar con repelente de mosqu1tos que se realizan en cada 
expenmento (pnmer diseño de expenmentos) 



Formulación 1 1 A 1 B AB 

Ingrediente %Peso 

Agua deSIOOIZ3da cbp cbp cbp cbp 

EDT A diSÓdlco 0.1 o 1 0.1 0.1 

Carbopol Ultrez 10 01 o 1 o 1 o 1 

OctllmetoxiCinamato 70 70 70 70 

Oct!!sallCJiato 3.0 30 3.0 30 

Benzofenona 2.0 2.0 2.0 20 

Cutina MD {Emu!s1ficante} 0.4 05 0.4 0.5 

Mezda de aceites 5.0 50 5.0 50 

Eumulgin 2.0 20 2.0 20 

Aceite mineral 4.0 40 4.0 40 

Ácido esteánco 2.5 25 2.5 25 

Ghcol estearato 1.0 1 o 1.0 1.0 

Alcohol ceti!ico 0.5 05 1.0 1 o 
Prop1lenglicol 08 0.8 08 08 

Metdparabeno 02 02 02 02 

Prop1lparabeno 0.1 o 1 o 1 o 1 

Tnetanotam1na 0.5 05 0.5 05 
Tabla 15 8. Formulactones de 1 bloqueador solar con repelente de mosqUitos que se realizan en cada 

expenmento (segundo d1seño de experimentos) 

Formulación 1 1 A 1 B AB 

Ingrediente %Peso 

Agua desionizada cbp cbp cbp cbp 

EDTA diSÓdlcO 01 0.1 o 1 0.1 

Carboi2Ql Ultrez 1 O 03 0.5 03 05 

Octilmetoxic1namato 70 7.0 7.0 70 

Octitsai!Cllato 30 3.0 30 30 

Benzofenona 2.0 2.0 2.0 2.0 

Cut1na MD (Emuls1ficante) 05 0.5 0.5 05 

Mezcla de aceites 5.0 50 5.0 5.0 

Eumulgm 20 2.0 20 20 

Aceite m1nerat 40 4.0 40 40 

Ácido esteánco 25 2.5 2.5 25 

Glrol es\earato 12 12 1.5 1.5 

Alcohol cetihco 1.0 1.0 1 o 1.0 

Propilenglico! 0.8 0.8 0.8 0.8 

Metilparabeno 0.2 0.2 0.2 0.2 

Prop1lparabeno 0.1 o 1 0.1 0.1 

Tnetanotamina os 0.5 0.5 05 
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Tabla 15.9. Fonnulac1ones de 1 bloqueador solar con repelente de mosqwtos que se reah:zan en cada 
experimento (tercer d1seño de experimentos) 



15.3. ESCALAMIENTO 

eccosport 

Procedimiento normalizado de 
operación para la fabricación de 

crema humectante 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Crema de escalamiento 
"SI$ 19!;)9 

Fecha 07-8eP-99 

Clave Lote 

SIN SIN 

A-3 210899~ET1 

A-18 CC952ZG167 

8-13 210899-PG1 

8-9 210899-GL 1 

A-13 M878-99Al 

A-12 P309-98AL 

B-3 09007F 

A-5 210899-A$1 
A-1 V101P1846 

A-14 190754 
A-16 718672 

A-10 875 

B-6 OIRJ0280497 

B-23 OP 416695 

Producto 

Lote No 

Canttdad: 

Sustancta 

Parte A 

Agua destomzada 

EDTA dtsódlco 

Carbopof Uftrez10 

Parte B 

Prop/deng/icol 

Glicenna 

Meltlparabeno 

Proptlparabeno 

Parte e 

Acette mineral 

Ácido esteanco 

Ghcol estearato 

Alcohol cetíhco 

Cutina MD 

lanohna 

Parte O 

Trietanolamina 

Parte E 

Fragancia 

070999PM-C15 

%Peso Canttdad (g) Función 

84.65 42325 Dtluyente 

0.10 0.50 Secuestran! e 

0.05 0.25 Espesante 

0.80 4.00 Humectan te 

500 2500 Humectante 

0.20 1.00 Conservador 

0.10 0.50 Conservador 

Barrera de 
400 2000 humedad 

Barrera de 
2 00 10.00 humedad 

1 50 7.50 Opac¡ficante 

Barrera de 
020 1.00 humedad 

030 1.50 Emulsificante 

Barrera de 
0.50 2.50 humedad 

0.50 2.50 Neutrahzante 

o 10 0.50 Fr_51gancia 
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Proced1rmento de Manufactura 

1.-Mad1r EDTA al agua, 
me.zclar hasta que se 

disuelva. 

2 • DISPersar el Carbopol en 
el agua Después 

de que el polim«o está 
completamente humidi

ficado mezclar a velocidad 
lenta. 

3.- Combinar parte B 
Calentar ligeramente hasta 

que todos los parabenos se 
d1suetvan Madir 

parte A. 

4 - Calentar las partes 
comb1nadas A y B a 65"C 

5- comb1nar parte e, 
calentar a 65"C y mezdaf 

suavemente hasta d1solver 
los sólidos. 

6- Mad1r parte C a partes A 
y B M1entras la 

te.nperatura está a 65"C, 
al'ladir parte D. 

con agitación mo<Jerda hasta 
que la temperatura 

alcance 40"C.Enfnar a 
temperatura ambiente 

7 -Agregar la fragancia 

Tabla 15.10 Proce<:hm1ento norrnahtado de operaCión, para la fabncac16n de la crema humectante 



:osport 

999 
08-Sep-99 

Lote 

S/N 

RT1268 

718672 

717861 

09007F 

715948 

V101P1846 

190754 

-"_1 

1;.11. 

Procedimiento normalizado de 
operación para la fabricación de 

bloqueador solar 

Umvers1dad Nacional Autónoma de México 

Producto Bloqueador de escalamiento 

lote No. 080999PM-B17 

Cant1dad:~ 

Su>taocia l% PeS< Caotidad (g) 

Parte A 

Agua 1 6920 346.00 

énTA A;<AA• 0.10 050 

Carl>opol Ult<ez 10 0.50 250 

Parte B 

7.00 35.00 

3.00 15.00 

200 10.00 

Cutloa MO 0.50 250 

Parte e 

Mezcla de aceil" 500 25.00 

Eumulolo 2.00 10 00 

Ace,te mloerat 4.00 20 00 

Ac.do este•rico 2.50 12.50 

Glicol estearato 1.5( 7.5C 

~olcetihco 1.00 500 

" 0.8C 4.0C 

1 0,20 1 00 
,, ).10 JSO 

Parte O 
; 0.50 250 

'E 
).10 ) 50 

) de operactón, para la 

Fuoe<óo 

Diluyo ole 

' 

1 

' t e de 
ac. es. 

humedad 

humedad 

humedad 

' 
del bloqueado 

Proced1m1ento de Manufactura 

1.- /)¡solver el EDTA en el agua 

D1spersar el carbopol 
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2 - Combtnar la parte B y calentar la 
mezcla 

hasta que se dtsuelva 

3 - Con agitactón vigorosa, añadtr parte 8 
a 

parte A, mezclar hasta homogeneizar 

4.-Calentar Eumulgtn y pesarto, dejar 
sohdtftcary 
pesar los demás ingredtentes de la parte 
e 
Calentar y mezclar hasta obtener una 
mezcla 

homogénea a 65"C 

5.- Añadir parte e a partes A y B a 6s·c 

6.- Añadir parte O a 65°C y me~clar la 
emu!s1ón 
con ag1taC1Ón moderada hasta que !a 
temperatura 
alcance 4o•c Enfnar a temperatura 
amb1ente 

y agregar !a fragancia e incorporarla. 

r solar con repelente 



121 

16. ANEXO 111: DISEÑO DE EXPERIMENTOS 

16.1. FUNDAMENTO Y CÁLCULOS 

Para el desarrollo de los productos, se realiZÓ un diseño de experimentos factorial, 
en el cual se consideran las respuestas obtenidas en función de ciertos 
factores.(Ecuación 1) 

y ce f(x) ......................... Ecuación 1 
Donde y = variable de respuesta y x = factores 
Si consideramos que existe una relación lineal entre la respuesta y sus factores, y 

se mvolucran únicamente dos factores; la ecuación que define el efecto que tienen los 
factores A y B en la variable de respuesta 'Y, es la siguiente: 

y= bo+b1 A+~ 8.................... . .......... Ecuación 2 
Donde: y = variable de respuesta 

A y B son los factores 
bo = ordenada al origen 
b1 y b2 magnitud del efecto de los factores sobre la variable de 

respuesta 
Es importante considerar también el efecto que tiene la interacción de los factores 

A y 8 en la variable de respuesta y. Si consideramos tal efecto, la ecuación queda 
como sigue: 

y= bo+b1 A+~ B+b3 AB........... . ..... Ecuación 3 
En el caso de involucrar 3 factores, la ecuación es la siguiente: 

y= bo+b, A+b2 B+b3 A8+b4C+bsAC+~BC+b8 ABC ................ Ecuación 4 
Donde: y = vanable de respuesta 

A, 8 y C son los factores 
bo = ordenada al origen 
b1 - br magnitud del efecto de los factores sobre la variable de 

respuesta. 
Con el objeto de obtener la magnitud del efecto de cada uno de los factores y su 

interacción, es necesario realizar experimentos en los cuales se varíen los factores 
involucrados. Para simplificar tal proceso, se pueden tomar sólo dos valores, un valor 
máximo (nivel alto) y un nivel mínimo (nivel baJO) para cada factor. 

El primer paso en el diseño de experimentos es establecer la meta y los objetivos, 
con las características del producto que se desee obtener 

Posteriormente, a partir de las metas y los objetivos, se determina el parámetro 
más significativo o de mayor peso en la formulación del producto. Este parámetro será 
la variable de respuesta. 

El paso siguiente es detenninar los principales factores que influyan en la vanable 
de respuesta y el nivel atto y bajo de cada factor. 

Ya que se han determinado los factores y sus niveles, se determina el número de 
experimentos a realizar con la siguiente fórmula: 

No. de experimentos=2~< ................. Ecuación 5 
Donde k= No. de factores a variar 



122 

Entre más repeticiones se realicen de cada experimento, los resultados serán más 
confiables, sin embargo basta con hacerlo por duplicado. Cabe mencionar que es 
Importante realizar los experimentos en un orden aleatorio, así como tamb1én eleg1r al 
azar a la persona que va a realizar el experimento, esto con la finalidad de disminuir lo 
más posible el error humano y los provocados por la experimentación en sí. (42)1 

Es importante destacar que la finalidad de realizar vanos expenmentos es la de 
obtener la respuesta con niveles altos y bajos de los factores con todas sus 
combinaciones pos1bles. 

Una vez realizados los experimentos y obtenidas las respuestas, se procede a 
evaluar y obtener los efectos de cada factor y sus interacciones 

Para encontrar tos valores numéricos de los efectos, se utd1zó el método de Yates 
Por medio de este método se calcula el efecto y la suma de cuadrados. La suma de 
cuadrados se obtiene con el objeto de realizar un análisis de vananza (ANOVA) para 
establecer el nivel de significancia de cada factor y así determinar si el efecto de un factor 
o de su interacción con otro es significativo con respecto al error. 

Los valores numéricos de tos efectos se utilizan para calcular tos coeficientes de la 
ecuación {Ecuación 3). De esta manera se establece la relación que existe entre la 
vanable de respuesta y los factores. (43)2 

Cálculos en el método de Yates: {43) (42) 
1. Sumatoria = R 1 +R2 

Donde: R1 y R2 son las magnitudes de las respuestas obtenidas en las 
réplicas 1 y 2 respectivamente 

2. Número de columnas = Número de factores involucrados 
3 Columna 1 

a) Renglón 1 = 81 +SA 
b) Renglón 2 = SB+SAB 
e) Renglón 3 = SA-S1 
d) Renglón 4 = SAB-SB 
Donde: 81 = Sumatoria obtenida en la formulación 1 

SA = Sumatoria obtenida en la formulación A 
SB = Sumatoria obtenida en la formulación 8 
SAB= Sumatoria obtenida en la formulación AB 

4. Columna 2 
a) Renglón 1 = R1C1+R2C1 
b) Renglón 2 = R3C1+R4C1 
e) Renglón 3 = R2C1-R1C1 
d) Renglón 4 = R4C 1-R3C 1 
Donde: RnC1 =Renglón n de la columna 1 

n= 1,2,3 o 4 
5. Columna 3: se sigue el mismo procedimiento que para las columnas 1 y 2 
6. E:fecto=Columna2/(kX2~') 

Donde: k= número de observaciones en ese experimento 
2;: número de niveles 
n = número de factores 

7. Coeficientes de la ecuación 3 (dos factores) y 4 (tres factores) 
a) bo = promedio total de las respuestas obtenidas 
b) bn = Efecto/2 

1 
Massart: "OPTIMIZ..:...TION OF ANALYTICAL LABORATORY";s.n, s.L 

2 
John J. A. ;·EXPERIMENTS, DESIGN ANDANAI.JSIS", Ch, Gnffln, Londres, 1977 



Cálculos en el ANOVA (44)' 
1. se -.Cn2/(kX2') 

Donde: SC = Suma de cuadrados 
Cn = Ulttma columna calculada en el método de Yates 
k :;:;: número de observaciones en ese experimento 
2 = número de niveles 
n = número de factores 

2. SCT = s2X(N-1) 
Donde SCT = Suma de cuadrados totales 

s = desviación esté'mdar de las respuestas obtenidas 
N = número de respuestas 

3. SCR = SCT-I:SC 
Donde: SCR =Suma de cuadrados residual 

SCT = Suma de cuadrados totales 
LSC = Sumatoria de las sumas de cuadrados 

4. GL=n-1 
Donde GL = grados de libertad 

n = número de niveles 
S. GLT = n-1 
Donde: GLT= grados de libertad totales 

n = número de experimentos realiz~dos 
6. GLR = GL T-l:GL 
Donde: GLR = grados de libertad residuales 

GLT= grados de libertad totales 
LGL =Su materia de los grados de libertad 

7. SCM = SC/GL 
Donde: SCM = Suma de cuadrados media 

SC = Suma de cuadrados 
Gl = Grados de libertad 

8. F = SCM/SCR 
9. Si Fcalculado > Ftablas entonces el efecto es significativo 
GL numerador= GL 
GL denommador = GLR 

Gráfica de superficie de respuestas 
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Esta gráfica tiene la finalidad de mostrar gráficamente la tendencia de los efectos 
de los factores sobre las variables de respuesta; su utilidad es la de localizar 
rápidamente la zona en la cual se encuentra la respuesta requerida o el valor más 
cercano y de esta manera encontrar con mayor eficiencia la formulación óptima. Es 
importante mencionar que los valores que se sitúan en cada punto de la gráfica, se 
refieren a la sumatoria de las réplicas realizadas en cada experimento. 

'Johnson R. A.;"PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA PARA INGENIEROS"; Prentice Hall; 
México, 1997 
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16.2. MÉTODO DE YATES 

El objetivo del método de yates, cons1ste en la determinación de la ecuación que 
define el efecto que tienen los factores sobre las variables de respuesta. 

VISCOSidad 

Fonnu!ac¡Ón Sumatoria Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 3 12 30 75 

A 9 18 16 4 

B 4 6 6 1 5 

AB 14 10 4 1 

Tabla 161. Cálculo de los efectos de los factores sobre la VISCOSidad de la crema 

y= 3.75+2A+0.75 6+0.5 AB 
Ecuación 6: Efecto de los factores sobre la VISCOSidad de la crema 

Untuosidad 

FormulaCión Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 7.5 11 5 22.5 5625 

A 4 11 -1 5 -0.375 

B 4.5 -3.5 -0.5 -0 125 

AB 65 2 5.5 1.375 
Tabla 16.2. Calculo de los efectos de los factores sobre la untuos1dad de la crema 

y= 2.81-0.2A-0.1 B+0.69AB 
Ecuae~ón 7 Efecto de los factores sobre la untuoSidad de lél. crema 

Viscos1dad 

Formulación Sumatona Columna 1 Columna 2 Columna 3 Efecto 

1 2 5.5 12 5 47.5 5938 

A 3.5 7 35 9.5 1 188 

B 2 14 4.5 8.5 1.063 

AB 5 21 5 ~1.5 ~o 188 

e 5 1.5 1.5 22.5 2 813 

AC 9 3 7 0.5 0.063 

BC 10 4 1.5 5.5 0.688 

ABC 11 1 -3 -4 5 .Q 563 
Tabla 16 3. Calculo de los efectos de los factores sobre la vrscosrdad del bloqueador solar (pnmer 

drseño de expenmentos) 

y= 2.97+0.59 A+0.53 B-0.1 AB+1.41C+0.03AC+0.38C-0.3ABC 
Ecuacrón 8. Efecto de los factores sobre la viscosidad del bloqueador (primer diseño de 

experimentos) 
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Untuosidad 

Formulación Sumatona Columna 1 Columna 2 Columna 3 Efecto 

1 4.5 10 30 62_5 7.813 

A 55 20 325 25 0.313 

8 10 14 5 1 13 5 1.688 

AB 10 18 1.5 -0 5 -0063 

e 7 1 10 25 o 313 

A e 75 o 3.5 0.5 0.063 

se 85 05 -1 -6.5 -0 813 

ABe 95 1 0.5 1 5 0.188 
-Tabla 16 4 Calculo de los efectos de los factores sobre la untuosidad del bloqueador solar (pnmer diseno de 

experimentos) 

y = b3.91+.016 A+O 84 B-0.03 AB+0.16C+0.03AC-0.4BC+0.09 ABC 
Ecua:1ón 9: efecto de los factores sobre la untuosidad del bloqueador (pnmer d1seño de 

experimentos) 

Color 

FormulaCión Sumatona Columna 1 Columna 2 Columna 3 Efecto 

1 11.5 22 485 68 8.500 

A 10 5 26.5 19 5 -7 -0 875 

8 14 7 -2 5 10 1.250 

AB 12 5 12 5 -4.5 -3 -0.375 

e 4 -1 4.5 -29 -3.625 

A e 3 -1.5 5.5 -2 -0.250 

Be 8 -1 -0 5 1 0.125 

ABe 45 -3.5 -2.5 -2 -0.250 
-Tabla 16.5. Calculo de los efectos de los factores sobre el color del bloqueador solar (pnmer d1seno de 

experimentos) 

y= 4.25-0 4 A+0.638+0.2AB-1.8C-0.13AC+0.06BC-0.13ABC 
Ecuación 1 O. efecto de los factores sobre el color del bloqueador (pnmer d1seño de experimentos) 

Viscosidad 

FormulaCión Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 3 13 33 8.25 

A 10 20 11 2 75 

8 8 7 7 175 

AB 12 4 -3 -075 

Tabla 16 6. Calculo de los efectos de los factores sobre la VISCOSidad del bloqueador solar (segundo 
d1seño de experimentos) 

y= 4.13+1.38A+0.88 B-0.4 AB 
Ecuación 11 efecto de los factores sobre la viscosidad del bloqueador (segundo dtseño de 

expenmentos) 
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Untuosidad 

Formulac1ón Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 5 11 24 6 

A 6 13 3 075 

B 55 1 2 05 

AB 75 2 1 025 

' T~bla 16 7 Cálculo de los efectos de los factores sobre la untuos1dad del bloqueado (segundo diseño de 
experimentos) 

y= 3.0+0.38A-0.25 B-0.13 AB 
Ecuac1ón 12· Efecto de los factores sobre la untuostdad del bloqueador (segundo d1seño de 

experimentos) 

Color 

Formulación Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 7 16 27 6 75 

A 11 9 1 025 

B 6 4 -9 -2.25 

AB 3 -3 -7 -1 75 
Tabla 16 8. Calculo de los efectos de los factores sobre la untuosidad del bloqueador (segundo d1seño de 

expenmentos) 

y= 3.4+0.13A-1.1B-0.9AB 
Ecuación 13 Efecto de los factores sobre el color del bloqueador (segundo d1seño de expenmentos) 

Viscos1dad 

Formulaoón Su m atona Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 4.5 12.5 35 5 8.875 

A 8 23 75 1.875 

B 9.5 3.5 10.5 2.625 

AB 13.5 4 05 o 125 
Tabla 16 9 Cálculo de los efectos de los factores sobre la v1scos1dad del bloqueador solar (tercer 

drseño de experimentos) 

y= 4.44+0.94A+1.318+0.06AB 
Ecuac•ón 14. Efecto de los factores sobre la vrscos1dad del bloqueador solar (tercer diseño de 

experimentos} 

Untuosidad 

Formulación Sumatoria Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 8.5 16.5 31 5 7.875 

A 8 15 0.5 0.125 

B 7 -0 5 -1.5 -0.375 

AB 8 1 1.5 o 375 
Tabla 16.10. Cálculo de los efectos de los factores sobre la untuosrdad del bloqueador solar (tercer 

d1seño de expenmentos) 
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y= 3.94+0 06A-0.2 8+0 19A 
Ecuac1ón 15 efecto de los factores sobre la untuos1dad del bloqueador solar (tercer d1seño de 

experimentos) 

Color 

Formulación !Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto 

1 10 15 5 24 6 

A 55 8.5 -7 -1 75 

S 55 -45 -7 -1.75 

AS 3 -25 2 0.5 
Tabla 16 11 Calculo de los efectos de los factores sobre el color del bloqueador solar (tercer d1seño 

de experimentos) 

16.3. 

Formu!ac1ón 

A 

B 

AS 

Res1dua! 

Total 

y= 3-0.9A-0.9B-0.25AB 
Ecuación 16 Efecto de los factores sobre el color del bloqueador solar (tercer diseño de 

experimentos) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) 

Viscosidad 

se GL SeM F calculada Efecto sigmficat1vo 

32 1 32 32.00 " 
4.5 1 4.5 4 50 00 

2 1 2 2 00 00 

1 4 Ftablas = 7 71 GL numerador= 1 
385 7 " GL denominador = 4 alfa = O 05 

Tabla 16.12 Anahs1s de vananza para la v1scos1dad de la crema 

Untuosidad 

Formulaetón se GL SeM F Efecto significativo 

A 0.28 1 0.28 0.8 00 

S 0.03 1 0.03 0.1 00 

AS 3.78 1 3.78 10.1 " 
Residual 0.38 4 Ftablas = 7 71 GL numerador= 1 

Total 4.09 7 GL denomtnador = 4 alfa = O 05 

Tabla 16.13 Análtsts de vananza para la untuostdad de la crema 
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VISCOSidad 

Formu!ac1ón se GL SeM F Efecto Significativo 

A 5 641 1 5.641 1 37 00 

B 4516 1 4 516 1 09 00 

AB o 141 1 o 141 003 00 

e 31.641 1 31.641 7.67 " A e 0.016 1 0016 0.0038 00 

Be 1.891 1 1 891 0.46 00 

ABC 1.266 1 1 266 0.31 00 

ReSJdual 4.125 8 Ftablas = 5.32 GL numerador = 1 
Total 45.109 15 GL denommador = 8 alfa= 0.05 

-Tabla 16.14 Anáhs1s de vananza para la VISCOsidad del bloqueador (pnmer diseno de expenmentos) 

Untuosrdad 

Formulación se GL SeM F Efecto significativo 

A 0.391 1 0.391 0.63 00 

B 11.391 1 11 391 18 23 " AB 0.016 1 o 016 0.03 00 

e 0.391 1 o 391 0.63 00 

A e 0.016 1 0.016 0.03 00 

Be 2.641 1 2.641 4.23 00 

ABe o 141 1 0.141 0.23 00 

Residual 0.625 6 Ftablas = 5 32 GL numerador = 1 
Total 14 984 15 GL denom1nador = 8 alfa= O 05 

Tabla 16.15 AnabsJs de vananza para la untuosidad del bloqueador (prrmet drseno de expenmentos) 

Color 

Formulación se GL Se M F Efecto SIQnlftcaiiVO 

A 3063 1 3063 3 06 00 

8 6250 1 6250 6.25 " AB 0.563 1 0.563 0.56 00 

e 52 563 1 52.563 52 56 " A e 0250 1 0.250 025 00 

Be 0.063 1 0.063 0.06 00 

ABe 0.250 1 0.250 0.25 00 

Resrdual 1 8 Ftablas = 5 32 GL numerádor = 1 
Total 63.000 15 Gl denomrnador = 8 alfa = 0.05 

Tabla 16 16. Anáhsrs de vananza para el color del bloqueador (pnmer drseno de expenmentos) 
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VJSCOS1dad 

Formulación se GL SCM F Efectc s¡gmficatlvo 

A 15 125 1 15 125 233 00 

B 6125 1 6125 094 00 . AS 1 125 1 1125 o 17 00 

Res1dual 65 4 Ftablas = 7 71 GL numerador= 1 
Total 22 375 7 GL denominador,. 4 alfa= 0.05 

-Tabla 16 17 Anai1S1s de vananza para \a vJscos1dad del bloqueador (segundo d1seno de expenmentos) 

UntuOSidad 

Formulación se GL SCM F Efecto SIQnlficattVo 

A 1 12500 1 1 125 041 " 
B 0.5 1 05 o 18 00 

AB o 125 1 o 125 0.05 00 

Res1dual 2.75 4 Ftablas = 7 71 GL numerador = 1 
Total 1.75 7 GL denominador= 4 alfa= 0.05 

Tabla 16 18 Anahs1s de vananza para la untuosidad del bloqueador {segundo d1seno de expenmentos) 

Color 

~~~aaón se GL SCM F calculada Efecto stgn¡ficativo 

A o 125 1 0.125 006 no 
B 10.125 1 10 125 6.75 no 

AB 6125 1 6125 406 no 

Res1duat 1.5 4 Ftablas- 7.71 GL numerador- 1 GL 
denom1nador = 4 alfa= 0.05 

Total 16 375 7 
-Tabla 16.19. AnaliSIS de vananza para la untuosidad del bloqueador (segundo d1seno de expenmentos) 

V1scosidad 

Formulación se GL SCM F calculada Efecto Significativo 

A 7.03125 1 7.03125 18.75 " 
8 13.78125 1 13.78125 36.75 " AB 0.03125 1 0.03125 0.08 no 

Residual 0375 4 Ftablas = 7. 71 GL numerador= 1 
Total 20.84375 7 GL denominador = 4 alfa = O OS 

Tabla 16 20. AnáliSIS de vananza para la VISCOSidad del bloqueador solar 
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Untuosidad 

Formulac1ón se GL SeM F Efecto Significativo 

A o 03125 1 o 03125 0.05 No 
8 o 28125 1 0.28125 0.45 No 

A8 0.28125 1 0.28125 045 No 
Residual 0.625 4 Ftablas = 7 71 GL numerador= 1 

Total o 59375 7 GL denominador= 4 alfa = O 05 

Tabla 16 21 Anal!s1s de vananza para la untuosidad de 1 bloqueador solar 

Color 

Formulación se GL SCM F Efecto Significativo 

A 6.125 1 6125 817 " 
8 6.125 1 6125 8.17 " 

A8 05 1 0.5 067 no 

Residual 0.75 4 Ftablas = 7.71 Gl numerador= 1 

Total 12 75 7 GL denommador = 4 alfa= 0.05 

Tabla 16 22 Anahsts de vananza para el color del bloqueador solar 



17.ANEXOIV:ENCUESTAS 

17 .. 1. PRUEBAS DE ACEPTACIÓN Y EFECTIVIDAD 

El hotel en su afán de me¡orar la calidad de sus serv1C!os pone a su disposiCIÓn esta nueva línea de productos para el 
curdado personal. Le agradecemos conteste este cuestionarlo con el fin de servrr1e me¡or EliJa la opcrón en ra cual 
considera se ubica el producto 

' ' 

Aceren 3125% 

bloqueadora 
000% 

ACCIÓn 6.25% 

Bloqueador 
solar 

Olor 0.00% 

000% 000% 

2813% 
Olor 000% 

2 
Crema 

Consistencia 313% 0.00% 
humectante 

ACCIÓn 34.38% 
o 00% 000% 

humectante 

Calidad 9.00% o 00% 

3 En general 

Presentación 9.00% 3.00% 
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17.2. ESTUDIO DE MERCADO 
132 

7.2.1. ENCUESTA REALIZADA A HOTELES 

::ncuesta dingida a hoteles que ofrezcan a sus huéspedes productos de h1grene personal en las habitaciones {amemdades¡ 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Indique el 
número de 

estrenas del 
hotel donde 

labora 

Indique el 

posee el 

¿Qué t1po de 
servrcio presta 

su hotel? 

¿Que rrpode 
produel:os ofrece 
a sus clientes? 

Estos productos 
los consigue: 

los productos 
los recibe· 

t. Cómo definrria 
los productos 
que adqurere? 

(.Como ,,. 
la presentac16n 

de los 
productos? 

¿Tiene 
problemas con 

los proveedores 
acttJales? 

14.00% 

8600% 1400% 

98 00% 2.00% 

91 70% 8.30% 

83.30% 
17.00% 

29.00% 



' d1spuestoa 
cambiar de 

proveedor para 
ev1tar estos 

1 

<.Cree que t1ene 
las opc1ones 

sufiCientes para 
eleg1r el 

proveedor 
adecuado? 

¿Estaría 
dtspuesto a 

adqumr 
productos de 

mayor calidad? 

¿Qué otros 
productos !e 

gustaría ofrecer 
a sus 

huéspedes? 

133 
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,NCUEST A REALIZADA A PERSONAS QUE FRECUENTAN HOTELES 

1 ding1da á1 publico en genera! que haya sldo huésped de hoteles que ofrezcan productos de h1g1ne personal en las habitaCIOnes 
(amenidades) 

qué ttpo de 
eles se ha 
spedado? 

e productos 
an ofrectdo 
los hoteles 308 
ha vis1tado? 

37 00% 1000% 
5000% 

Todos son parecidos hotel, me gustan hotel, mnguno me hotel algunos me 
ué op1na de pero me gustan ' 

envases en f------------------1----------------+------'-"-d_
0
_'-----"e-------9-"'-'-•-------r------9-"_'

1
_
3
_
0 
____ _, 

que v1enen 
>productos 
ctdos por los 
hoteles? 

10.00% 17_00% 1000% 700% 
5600% 

éoplnadela!r-----c=~~~~~=oooo_ ____ +---=o""~~==~c=cooo __ +---------_ooccc""=cc=cco= ________ _, 
Hdad de los 
lductos que 
,frecen los 
hoteles? 

juctos 

tabitaCJón a 
camb1o de 

me¡ores 
,xoductos? 

1 cuanto a los 

13,00% 

Que los proporc1onen d1ario, sin 
importar St son de buena o mala 

caltdad 

6700% 

Que sean de mayor calidad y 
cantidad aunque los 

proporcionen cada tercer dia 
Ntnguna de las antenores 

reductos que f----------------------------t-----------------------t---------------------------------1 
ofrecen los 
teles, 

Tabla 

52 00% 41,00% 

hoteles 
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10 

' 
en un hotel? 

¿Qué productos 
le gustaría que 
se le ofrecieran 
en los hoteles? 

Los uso durante m1 
estancta en el hotel 

3200% 

No los uso y los 
1gnoro 

o 00% 

uso, pero los 
guardo y me los 

llevo 

3,00% 

A veces los uso, 
cuando no traigo los 

míos 

2900% 

Bloqueador 

Tabla 17 3. Resultados de la encuesta reahzada a personas que frecuentan hoteles (Cotlnuac1ón) 
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A veces los uso y a 
veces los guardo 

3600% 
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18. ANEXO V: EQUIPO Y MATERIAL 

Los pasos a seguir en el procedimiento de manufactura menc1onado en las tablas 15.10 y 
15 11 ctél anexo 11 se pueden agrupar en tres etapas prínc1pales 

1 Pesado de las 
matenas primas. 

2. Emutsrficación 
(calentamiento y mezdado) 

3. Envasado y 
etiquetado 

Con el propósito de establecer el equ1po necesano para una planta piloto con capac1dad real de 10 
::>or lote, es necesario extrapolar el proceso de manufactura ya realizado, a una escala mayor. 

A continuación se muestra el proceso de manufactura general extrapolado a lotes de 1 O kg 

1. Pesar por separado todos los componentes de la fórmula Tales componentes ya han s1do 
mencionados en capítulos antenores, los cuales se dividen en partes (A. B, C. y O) Colocar la 
cantidad de agua necesaria en la mezcladora y añadir EDTA al agua, mezclar hasta que se 
disuelva 

2. Dispersar el Carbopol en el agua. Después de que el polimero esta completamente 
humidificado. 

3. Combinar parte B. Calentar ligeramente hasta que todos los parabenos se disuelvan. Añadir a 
parte A. 

4 Mantener la temperatura de la mezcladora a 65"C 
5. Combinar parte C, calentar a 65cC y mezdar suavemente hasta disolver los sólidos. 
6. Añadir parte C a partes A y B. Mientras la temperatura está a 65"C añadir parte D con agitac1ón 

moderada hasta que la temperatura alcance 40cC Enfriar a temperatura ambiente y agregar la 
fragancia, homogeneizar. Medir el pH y la viscosidad. 

7. Dosificar el producto obtenido en envases de 60 g. Para obtener como mínimo 160 unidades 
por lote. Etiquetar cada envase con el nombre del producto y lote. 

En las tablas 18.1 18.2 se mencionan las especificaciones, costo y proveedores de equipo y 
material que. a considerac1ón de los sustentantes. se neces1ta para llevar a cabo satisfactoriamente 
cada etapa del proceso. El equipo y material que se menciona abarca la manufactura de la crema, 
bloqueador solar, shampoo, enjuague y jabón en gel. (29, 30, 31, 32, 33, 34} 



Prec1o en Prec1o en 
Elapa Descnpcíón Marca Modelo Proveedor Capac1dad dolares pesos . 
ro 

Balanza Granatana mecánica de prec1sión triple 
~ barra Barra frontal de O a 1 O g, graduac1ones de 
E O 1 g, barra central de O a 500 g, graduac1ones . • La Casa de la 

" ro de 100 g, barra trasera de O a 100g, 
• E Ohaus 750-SW Báscula S A de 2610XO 1g $99.00 $1,050 00 
~ e graduac1ones de 10 g y freno magnétrco para 
o ~ ev1tar las oscllaciones. Plat111o plano de acero 

cv. 
~ 
ro moxidable con un diámetro de 15 2 cm. Incluye • • dos pesas de 1 kg y una pesa de 500 g. a. 

Mezcladora fabricada con acero 1noxidable, con 
controlador de temperatura med1ante una Umon Standard 

o chaqueta de calentamiento electrónica. Cuenta GROEN TDBn-20 de MéxiCO, SA 18 9L $6,500.00 $61,750 00 
~ con agitadores de acción sencif!a, 50 PSI, 1/3 DeCV. 
;'l HP, 60 ciclos, 240 volts. 
N • 
" ~ e 
•O 
o 
~ 
~ .• 
" E 
w 
N 

Parrilla eléctnca con agitador magnético. 11 Rango de velocidad: 100-1000 rpm 7 8 kg ""' -~-

Número de posic1ones de agitación: uno 
P-04643· 

Capacidad 1 Dimensiones del plato superior: 18cmX18cm Cimarec 610 
Eqwpar de ag1tación $366.00 $3,477.00 

Matenal del plalo superior: Cerámica sólida máx1ma· 25 -~ j - ,., 

-~: ,· "-~ [~-~~: -;:- ' Rango de temperatura de la parnlla: 149·138°C lb de grosor 
.¡¡¡,~!~.· 

'>< ·ii::-~ 

L_ ____ J_ __________________________________ oT~aob,cac1"8~1-E~'Pc,c,o,fi~<oa==ocioco~e=,c.ocCoC,:,oocyOp~,:o,ceceLd~o=,:,:,cdcecEoqc,~,P:oc-----_JL-________ J-____________________ __j~ 



o Aparato de dosificación y llenado de operac1ón 
u manual para pequeños lotes de productos de 

~ afta ViSCOSidad 

" Rango de dosificación 3 a 100 mi ;¡¡ Chem1cal 
~ 

Rango de exactitud- 61% 
GRISONA MA Pharmaceullcal 

1000 $4,250 00 
o Las partes en contacto con el producto estan llenados/hr 

$40,375 00 
u lndustry Co loo 
~ hechas en acero 1noxidable de alto grado (V4 A, 
• 1 4435, APS 326) o con Tenon ® > e 
w Accesorio adiCional Boquma para cremas y 
M unguentos 

pHmetro Este medidor portalil de pH es un 
instrumento muy versá:t1l ya que t1ene una \ /~'" exact1tud de 65 mV. Sus celda de platmo es 

1deat para med1r oxidac1ones y reduCCIOnes , as1 ,.·•c;¡j 
como rango de pH de 1 a 14 para las '~~~ 

Cote- \ -~'~ 
med1ciones mas comunes en el laboratorio a 

Parmel® EW-59001-
pequeña escala Además de u!Jhzar 3 batenas 

ORPTestr 00 
Equ1par pH 10-150 $120 00 $1,140 00 ~_; 

de 1 5 volts lo que lo hace muy manejable TM 
Rango de mV -50 to 1050 mV r:~----

Resolución mV 5 mV 
Exac\J\ud mV ±5 mV ~ .J 

u 
Desplegado lectura dJgJtal de 3 dJgJtos, 5/16"H 

• " .. 
u 
• ~ 1 -"1 
~ 

g 
e 
o 1 •' u Viscosimetro rotacional de bajo rango120 VAC. 
,¡ V1scosimetro con un rango de viscosidad entre -~ i ~-, 

10 y 900,000 cp para fiUJdos de ba¡a viscosidad. 
De 40 a 7,200,000 cp para flu1dos de med1a Cote- EW-98930- 10- m viscosidad y de 300 a 9,000,000 cp para fluidos 

Parmer® 00 
Equ1par 

900,000cp 
$2,140 00 $20,330 00 l de alta víscos1dad El vJscosimetro cuenta con 8 

veloc1dades de aguja con una amplia capacidad 
' 

de combinarse con la velocidades del equ1po i· ,,Cl; para medir diferentes rangos de VISCOSidad 

v' 
00 

Tabla 18 1 EspecificacJones, Costo y Proveedores de Equ1po (ContJnuacJón) 



Etapa Ma'ca Modelo ' 1 P'ecio en dolares P"cio enpesos 

Pwoioeta "'" _Equipa' 25 mL $32 00 $304.00 

1000mL $4500 $427.50 

1 Pesado de las Pwbeta Py'ex P- Equopa' 500mL $35 50 337 25 
materias primas Py"x 10mL $0.50 $4.75 

Pipeta P-13001-10 Equopa' 50 mL $219 i20 81 

~~~::,~e 
5000mL $588 :55 81 

Equopa' 1G OOOmL $11.25 1100.88 
Pi seta 1 Equop" 1000mL $119 $11 28 

_ 4000 mL $51 50 $489 25 
Vasos de 

Pyrex 
P-34502·14 Equ1par 3000mL $31 50 $299 25 

precipitados P·34502·13 2000mL $18 38 $174 56 
2 Emu!SifiCación y P-34502-11 1000mL $9 33 $8864 

Mezclado 
$11 75 $11163 

Barras 
magnéticas 

1 Equipar 
P·04768-60 2000-SOOOmL $17 75 $168 63 

3. Envasado y ~~:~~~: P-09964-00 Equipa' 
$1 78 $16 86 

Etiquetado 
$42 50 $403 75 

E1oquel., 1 Equop" Rollo de m1l 

TOTAL DE EQUIPO Y 

Tabla 18 2 i . Cosloyl > de Matenal Costo total de Equipo y Matenal 



140 

19. ANEXO VI: ESTUDIO FINANCIERO 

.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS 

Enero Febrero Marzo Abnl Mayo JUniO 

"ROOUCC!ON 
N" umdades 
producidas 1600 1600 3200 4000 4800 6400 

, Capacidad de 
produCCIÓn 17% 17% 33% 42% 50% 67% 

INGRESOS 
N~ umdades 

vendidas 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

Ventas Crema $2,156.67 $4,313 34 $6,470 02 $8,626 69 $10,783 36 $12,940 03 

ntas Bloqueador $2,962 37 $5,924 75 $8,887 12 $11,849 50 $14,811.87 $17,774.25 

entas Shampoo $2,211 50 $4,423 00 $6,634 50 $8,846.00 $11,057 50 $13,269 00 
Ventas Gel $2,185.99 $4,371 98 $6,557 98 $8,743.97 $10,929 96 $13,11595 

entas En¡uague $2,189 00 $4,378.00 $6,567 00 $8,756 00 $10,945 00 $13,134 00 

TOTAL DE 
INGRESOS $11,705.54 $23,411 08 $35,116.62 $46,822 16 $58,527 70 $70,233.24 

Tabla 19 1 Volumen de producc1on y ventas de Enero a Junto 

JuJJo Agosto Septiembre Octubre NovJembre Dtclembre 

>RODUCCIÓN 

productdas 6400 8000 9600 9600 10400 9600 

~ Capacidad de 
producctón 67% 83% 100% 100% 108% 100% 

INGRESOS 
NQ umdades 

vendidas 7000 8000 9000 10000 10000 10000 

Ventas Crema $15,096.70 $17,253.37 $19,410.05 $21,566.72 $21,566 72 $21,566.72 

ntas Bloqueador $20,736.62 $23,699.00 $26,661 37 $29,623 75 $29,623 75 $29,623 75 

entas Shampoo $15,480 50 $17,692 00 $19,903.50 $22,115.00 $22,115.00 $22,115.00 

Ventas Gel $15,301 95 $17,487 94 $19,673 93 $21,859 92 $21,859 92 $21,859 92 

entas En¡uague $15,323 00 $17,512 00 $19,701 00 $21,890 01 $21,890.01 $21,890.01 

TOTAL DE 
INGRESOS $81,938.77 $93.644 31 $105,349 85 $117,055.39 $117,055 39 $117,055.39 

Tabla 19 2. Volumen de producc1on y ventas de Jul!o a Dtctembre 
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19.2. PRESUPUESTO DE EGRESOS 

""'eco Moyo 

1 N" 1600 1600 3200 4000 4800 6400 

17% 17% 33% 42% 50% 67% 

N" lote; 1 10 10 20 25 30 40 

; vonables 

1. Matenas Pomas ·~ $1,664.64 $4.161 59 $4,993 91 $6,658 55 
2 Enme $4,592 DO $18,368 00 
3 Etiq,eta $400 00 5480 DO $640.00 

4 Mano de obca <RCOO 00 <R,connn _$8,600 00 $17,200.00 <17,?00 00 $17,200 00 

_1. ' $5,000 DO <ónonnn so,oon no S5,DDD DD_ $5,000 DO 

'¡ $540 00 $540.00 $540.00 $540 00. $540 00 $54<lUU_ 

3 
'activos . "' ·~~o . "' $2,246 50 

4. Gastos $21,000 DO $21,000 00 $21,000 00 

TOTAL DE ""'"0313 $43,803.13 <óO ?10 77 $62,028 09 <Rfi,nR.41 $71,653 04 
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