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1. INTRODUCCION .
1.1. ORIGEN DEL PROYECTO

El proyecte fue propuesto por una compafiia mexicana llamada Eccosport. Tal
proyecto consiste en el desarrollo de productos de uso personal dirigidos a ia industria
hotelera.

Eccosport establecié el primer hotel de la regidn de Jalcomulco Veracruz, lamado “la
Villa en Jalcomulco™. En esta zona, el Rio Pescados se convierie en el Rio Antigua, que
desemboca en et Rio Veracruz. Alrededor de 13 compafias se han establecido ahi con et
proposito de proporcionar excursiones en balsa mediante el descenso por dichos rios.
Jalcomulco contiene una gran diversidad natural ideal para realizar varias aclividades
recreativas, de este modo, es considerado el mejor lugar para practicar deportes extremos
en Mexico.

De acuerdo a ias caracteristicas del lugar ¥ a las actividades realizadas en esta
region, surgié el deseo por parte de Eccosport de desarrollar un blogueador solar con
repelente de mosquiios a prueba de agua. Ademas propusc el desarollo de otros
articulos de cuidado e higiene personal: shampoo, acondicionador, jabon de bafio y crema
humectante. Esto con ia finalidad de ofrecer a sus clientes articuios de mayor calidad.

Eil primer paso en el desarrolio de productos consiste en la tarea de investigar,
monttorear y analizar el mercado a fin de detectar oportunidades (necesidades y deseos)
que induzcan y motiven al desarrallo de nuevos productos. (6)'

En este trabajo, lo anterior, se realizd 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 realizdé posteriormente por nosotres. El estudic
de mercado, en este caso, contribuird a determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecte
aplicado como un negocio en la vida real.

Se determind que el disefio de los productos era viable debido a las siguientes
razones:

+ Son productos de uso comun en los hoteles (con excepeidn del bloqueador solar

con repelente)

+ lainnovacion de tales productos no radica en sus especificaciones, debido a que

existen actualmente en ¢l 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
reglice posteriormente para confirmar debidamente lo anterior.

1.2. DIVISION DEL PROYECTQ

El proyecto se dividid en dos tesis mancomunadas. En esta tesis se abarca el
desarralio de la crema para el cuerpo y el protector solar. El shampoo, acondicionador y
gel para bafio se desarroliaron en la ofra tesis. {1)* Se tomaron en cuenta los cinco
productos para las pruebas de aceptacion y efeclividad, estudio de mercado, evaluacion
financiera y requermientos legales.
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1.3. PANORAMA ACTUAL

La industria hotelera tiene como finalidad proporcionar a sus huéspedes una estancia
placentera. Debe ofrecer ademas una buena atencién por parte del personal. Entre los
atractvos se colocan a disposicion 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 bafio de burbujas.

De acuerdo al estudic de mercado realizado, 10s hoteles adquieren sus productos con
proveedores especializados dedicados a fabricar amenidades . Estas empresas ofrecen
el producto ya envasado y en numerosas ocasiones también efiquatado. Segin la
nvestigacion que se realizd, sélo se encontraron tres empresas en Méxice dedicadas a
eslo, una en San Luis Potosi (Amenidades de! Centro), otra en el Distrito Federal
{IVRESSE de México) y otra en la ciudad de Monterrey, NL (Regiomoentana de Jabones
S.A de C.V.) Cabe mencionar que debe existir un nimero tai de empresas, que cubran en
su mayoria las zonas hoteleras del pais.

Por lo general las amenidades se presentan en envases pequefos de
aproximadamente 35 mL. Se ha observade que, por lo menos en Méxice, los envases
proporcionades para este fin son muy parecidos entre si, sin importar el lugar o el tipo de
hotel, Es decir, por o general son del mismo tamafio, tipo de material, forma y con una
tapa esférica; varian Gnicamente ep el color y en e tipo de estampado. Las empresas
dedicadas a la venta de envases de pléstico carecen de variedad en modeles. Si se
quiere adquirir un envase con forma diferente, se tiene que mandar a hacer el molde
adecuado y esto resuita demasiado caro.

Actuaimente no existe desarrollo de nuevos productos dedicados exclusivamente a la
industia hotelera. Por lo que este trabajo propone el establecimiento de una
microempresa dedicada no s6lo a3 la produccidn de amenidades, sino al desarrollo de
nuevos productos anicamente enfocados a la industia hotelera, de acuerde a las
necesidades del huésped, situacion geogréfica del hotel y condiciones ambientales del
lugar, Ademas se busca ofrecer productos de calidad ¥ con envases originales.

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

En el caso de la crema humectante para manos y cuerpo, se encontrd gue existe una
gran variedad de productos en el mercade. En €l caso especifico de la industria de
amenidades, se observa que actualmente comercializan cremas humectantes, a pesar de
€sto no todos los hoteles la ofrecen a sus huéspedes.

En el caso del blogueador solar con repelente de mosquitos, se observd que se trata
de un producto innovador en el area de amenidades. Sin embargo, cabe mencicnar que el
bloqueader solar ya forma parte de las amenidades comercializadas, solo en casos
especificos En el mercado giobal existe una gran varedad de bloqueadores solares y
repelentes de mosquitos. Actualmente solo se tiene conocimiento de dos productos en el
mercado que contengan fas dos funciones. Uno es comercializado por Coppertone®, &l
cual utiliza como agente repelente el DEET, v e! otro es un producto exclusivo de Estados
Unidos (Buzz Away®) que ufiiza agentes repelentes naturales. (2)° Por otro lado, el
turismo en México se enfoca principalmente en las costas, donde el turista se encuentra
expuesto a factores ambientales como el sal, el agua y los mosquitos de los cuales se
tiene que proteger Por lo tanto, setfa de gran utiidad poder contar con un solo producto

) wamenidades” es ¢l nombre que s¢ le da a 1% productes de higiene y cuidade personal fabricados especialmente para
uso hotelera
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El desarrollo industrial se realizé en conjunto con otros sustentantes, quienes
desamollaron un shampoo, un acondicionador y un jabon en gel para bafio. Estos cince
productos estan dirigidos principalmenie a la industria hotelera. El desarrollo industrial
consistié en determinar los requerimientos necesarios para producir en mayor escala y
comercializar los productos, Para ello, se defermind el equipo necesario, se realizd un
estudio de mercado y un estudio financiero. Finalmente se mencionan los requerimientos
legales para la instalacion fisica de (& planta.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

El proyecto sugerido por Eccospont tiene como objetivo desarrollar una linea de
productos de higiene y cuidado de la piel para el hotel “La Villa en Jalcomuleo™

1.5.2. OBJETIVOS PARTICULARES

> Desarrollar la siguiente linea de productos:
Shampoo
Acondicionador
Crerma para el cuerpo
Gel para bafio
+ Protector solar con repelente contra mosquitos a prueba de agua.
Realizar la formulacion de dichos productos.
Desarrollar el proceso de manufactura de los articulos
Realizar pruehas de ciclado y efectividad a los productos desarrollados.
Realizar estudios de mercado y financieros.
Para el estudio financiero, determinar ¢l equipo necesario para la fabricacion 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 fabricacion
y comercializacion de dichos productos.
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2. GENERALIDADES
21. LAPIEL

21.1. ESTRUCTURA

La piel es un tejido fibroso y elastico que cubre el cuerpo, (8) 'Se compone de dos
capas prncipales: la epidermis y la dermis. (9)°

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

1, Esirate Cérnee
1. a. Estrate
Cranulese’
b. Eriraio
Espincso
. Estvaio Basal
3. Haiz Shaft
4. Glindula
Sebicea

I Epiderynis

I Dexrmis

IO Hipodermis

smw’:.u‘.\.’&‘ S S LS e

Figural. Seccifn transversal de ja piel mostrando epidermis (I}, dermis (I1);
hipaderrus (I1I), estrato cdmeo (1); estrato granulose (22); estrato espmoses
(2b), estrato basal (2c), foliculo ploso (3); glandula sebécea (4), glindula
sudoripara ecrina (5), ¥ raiz pilosa (6),
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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 descamacion, esia (ltima formada
de células muertas epidermales o “estrato cdrneo’, y esta situada directamente debajo de
la capa emulsificada. Debajo del estrato cérneo, en orden se encuentran la “‘capa de
barrera”, la epidermus viva o estrato germinativo, vy la dermis o piel verdadera.

La epidermis acta como cubierta de proteccion, va que si hubiera células vivas
expuestas directamente al aire, no podrian sobrevivir debido a la desecacion. ()

Las células epiteliales tienen una gran capacidad de regeneracion. De hecho, esta
caracteristica asegura la constante renovacion de la empidermis, A medida que se forman
nuevas células en las capas mas profundas, las ya presentes son empujadas hacia la
superficie. Gracias a este proceso, las células muertas se transforman en queratinay ala
larga se separan de la superficie de la piel 2 consecuencia de exposicién v abrasiéon. Este
proceso es lamado descamacion.

La capa mas externa de la epidermis es el estrato comeo. Esta es la capa visible,
y en la cual los quimicos cosméticos enfocan mayor atencién. Esta consiste en
aproximadamente 15 a 20 capas de células planas {(queratinocitos), las cuales llegan a
ser disociadas vy listas para migrar o sufrir descamacion conforme migran a la superficie,
Estas celulas se distinguen por no tener niclec o contenido celular normal, y se legd a
pensar que no estan vivas, pero tienen funcidn y organizacion, y pueden ser controladas y
dirigidas.(T)*

El estrato comeo estd compuesio de aproximadamente 40% de proteina
(principalmente queratina), 40% de agua, y un balance de lipidos, principalmente
triglicéridos, acidos grasos, colesterol y fosfolipidos. El contenido lipidico es concentrado
en la fase exiracelular de| estrato cémec y forma en gran parte a las membranas que
rodean las células (10)*

En su mayor parte, la piel se compone de dermis. Consta principaimente de tejido
fibroso conectivo dispuesto en forma iregular, asi fambién como de vasos sanguineos,
terminaciones nerviosas, foliculos pilosos y glandulas, (9)

La epidermis es dependiente de la dermis ya que es su fuente de nutricién {7}

La dermis tiené un componente fibroso de varos materiales identificables. El
material fibroso primaric es el coldgeno. 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'-mas numeroso de células en la dermis {T)

21.2. FUNCIONES DE LA PIEL

La piel es un 4rgano que tiene diversas funciones: barrera, proteccién de fa
radiacién, control de la temperatura corporal {mediante |a dilatacién y constriccion de los
vasos sanguineos [8]) y transmisién de estimulos desde su abundante red de nervios.{7)

Ademas de ser barrera conltra las substancias dafinas, la piel es un revestimiento
casi impermeable que impide tanto el resecamiento de los tejidos como la absorcidn
excesiva de agua cuando el cuerpo se sumerge en este liquido. Se encarga ademas de la
sintesis de vitamina D a partir de precursores por accion de la luz ultravioleta.
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Las terminaciones nerviosas de la piel se encargan del importante sentido del
tacto, que proporciona informacion sobre el medio externo.(9)

Ademas, la piel, protege al organismo de infeccidn e introduccidn de materias
extrarias, es un drgano de respiracién y secrecién de productos de desecho. (8)

21.3. COLOR DE LA PIEL

La pigmentacién o color de la piel es producido por la presencia de mefanina, un
pigmento producido por células especiales de la epidermis llamados melanccitos. £n la
piel, al ser esta expuesta a la luz del sol {o cualquier luz ultravicleta), aumenta el
contenido de melanina de la piel v produce un color mas oscurc ¢ “bronceado”. (9,7)

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

La melanina puede ser producida tanto en colores amarillofrojo o negro/café, y el
color de {a piel esta determinado por la cantidad y tipo de melanina producida. (7)

214, CUIDADOS DE LA PIEL

Es esencial dar a la piel los cuidados adecuados para mantener la integridad de
este vital 6rganc. En los sujetos sanos esto no implica mas que limpiarla periddicamente,
alimentarse adecuadamente y prestar atencidén a los rasgufios y cortaduras leves. En
ciertas ocasiones, surge la necesidad de mantener la piel bien humectada y lubricada, asi
como también protegera de ciertos factores ambientales que puedan dafiarla, como e
sof. (9)

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

La hidratacion de la piel es una de los factores mas importantes en absorcién
percutanea. La hidratacién del estrato ¢comeo parece incrementar ta velocidad de paso de
ciertas sustancias que penetran 'a piei. {10)

En quimica cosmética y en el negocio del cuidado de la piel, la principal
preocupacion se enfoca en las capas mas extemnas de la piel (epidermis) y, en particular
de aquéllas areas que son visibles, como la cara, manos y piernas. (7}

2.2. EMULSIONES
224. DEFINICION Y TIPOS DE EMULSIONES

Las emulsiones son sistemas heterogéneos que consisten al menos de un liguido

inriscible que esta intimamente disperso en otro liquido en forma de pequeﬁas gotas, o
“glébulos”. {11)°

*Loyd V. Allen
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En terminclogia de emulsiones, la fase dispersa es referida como fase inferna o
discontinua y el medio de dispersidn como fase extema © confinua, ¥ 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 dispersidén acucso (potar) son referidas como emulsiones aceife-en-agua, y son
designadas comiinmente como emulsiones ofw (oi-in-water) Por el contrario, las
emulsiones gque tienen una fase interna acuosa y una fase externa oleosa, son llamadas
emulsiones agua-en-aceife y son refendas como emulsicnes w/o (water in oil.) (10, 11}

Las emuisiones agua en aceite son insolubles en agua, no son lavables con agua,
absorben agua, son oclusivas, y pueden ser grasosas. Por ei contrario, las emulsiones
ofw son miscibles con el agua, son lavables, absorben agua, son no oclusivas y no son
grasosas. Generaimente fas emulsiones de uso externo pueden ser de ambos tipos. {11)

En quimica cosmética, las emulsiones que se preparan, dnicamente son de
aplicacién externa y pueden ser emulsiones liguidas o semisdlidas.

Las emulsiones que se aplican externamente en fa piel pueden ser preparadas
como emulsiones ofw o wfo, dependiendo de ciertos factores como la naturaleza de los
ingredientes activos que van a ser incorporados en la emulsién, la deseabilidad de un
efecto emoliente o suavizante de tejido y la condicién de la superficie de la piel. Ciertos
agentes que son irmtantes a la piel (por ejemplo, los aceites esenciales) son menos
irftantes si se encuentran en la fase interna de una preparacion emulsificada topica que
en la fase externa en la cual el contacto directo con la pie! es mas prevalente. {10)

22.2. CONSIDERACIONES FISICOQUIMICAS

Las emulsiones son también definidas come mezclas termodindmicamente
inestables de dos liquidos esencialmente inmiscibles y un agente emulsificante para
mantenerios juntos. (12)*

Todos los liquidos poseen la tendencia de asumir una forma que tenga 'a menor
area de superficie expuesta. Para una gota de un liquido, tal forma es esférica. Sidos o
mas gotas del mismo liquido entran en contacto entre si, tienden a unirse o a coalescer,
haciendo una gota mas grande, que tiene menor area de superficie que el drea fotal de
superficie de las gotas individuales. Dos liquidos inmiscibles en contacto uno con el otro
tienden a mantener la menor interfase posible. Consecuentemente, el mezclado de estos
liquidos se puede dificultar. Si los liquidos son agitados ;untos, se forman gotas esféricas
debido a la tensién superticial entre los dos liquidos. {13)

Un agente emulsificante hace a los glébulos mencs susceptibles a coalescer, o
unirse para formar gidbulos mas grandes, lo que eventualmente hace que los dos liquidos
se separen. (11}

Los agentes emulsificantes ayudan a la formacién de emulsiones mediante tres
diferentes maneras: 1) reduccién de la tensién interfacial; 2) formacion de una pelicula
interfacial rigida; y 3) formacidn de una doble capa eléctrica. Si la concentracion del
emulsificante es suficientemente alta, una pelicula sumamente rigida se forma entre las
dos fases inmiscibles. Esta pelicula puede actuar como barrera mecénica contra la
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coalescencia de los gldbulos Una dobie capa eléctrica minimiza la_coalescencia
medante la produccion fuerzas de repulsion entre las gotas formadas. (14)®

Se han desarrollado muchas teorias con el propdsito de dar explicacién a la
manera en que los agentes emulsificantes actdan en promover la emulsificacion y en
maniener la establidad de la emulsion resultante. Entre las teorias mas comunes se
encgentran: \a teoria de la tensién superficial y la teoria de la capa pléstica o inferfacial.
(15)

Cuando un liquido esta en contacto con un segundo liquido en el cuai es insoluble
e inmiscible, a la fuerza que hace que cada liguido resista a romperse en pequefias
particulas se le lama tension interfaclal. Aquellas sustancias que pueden promover la
disminucion de esta resistencia a romperse, pueden hacer que un liquido sea reducido a
particulas o gotas mas pequefias. Estas sustancias que diminuyen la tension son
referidas como activos de superficie (surfactantes) o agentes humectantes. De acuerdo
con la teoria de la tensién superficial de emulsificacion, el uso de estas sustancias como
emulsificantes y estabilizantes resulta en la disminucién de la tension interfacial de dos
liquidos inmiscibles, reduciendo la fuerza repelente entre los liquidos y disminuyendo la
atraccion de cadz liquido a sus propias moléculas.(13)

La teoria de fa tensién superficial asume que existen capas monomolecutares de
agente emulsificante rodeando una gotita de ta fase interna de la emulsion. La teoria se
basa en la presuncion de que ciertos agentes emulsificantes se orentan dentro y
alrededor del fiquido en una manera que refleja su solubllidad en ese liquido en
particular. En un sisiema que contiene dos liquidos inmiscibles, supuestamente el agente
emulsificante serd preferiblemente soluble en una de las fases y serd embebido mas
profunda y tenazmente en esta fase que en la otra. La fase en la cual el agente
emuisificante &s mas soluble, generaimente es la que liegara a ser la fase externa de la
emulsidn, (14)

La feoria de la capa plastica o interfacial ubica al agente emulsificante en la
intedase entre el aceite y el agua, rodeando las gofitas de la fase intema como una
pequefia capa adsorbida en ia superficie de las gotas. La capa impide el contacto y ia
coalescencia de la fase dispersa, entre mas dura y flexible sea esta capa, mas estable
serd la emulsion.

En la actualidad, no es probable que una sola teoria de emulsificacion pueda ser
usada para explicar los medios por los cuales los muchos y vanados emulsificantes
promueven |a formacion de emulsiones y su estabilidad. Dentre de un sistema dado de
emulsion, mas de una de las teorias de emulsificacion puede ser aplicada. Es decir, la
disminucién de fa tensién interfacial es importante en la formacién inicial de una emulsion,
pero la formacion de una barrera protectora de moléculas o una capa de emulsificante es
importante para la estabilidad continua de ta emulsion. (15)

En 1a figura Il se describe una de las formas en que achia un agente emulsificante
sobre un sistema de dos fases.
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223 PREPARACION DE EMULSIONES )

Al proceso de combinar la fase oleosa con la fase acuosa por medio de la adicién
de un agente emulsificante se le llama emulsificacién. {11)

El proceso de emulsificacibn permite preparar mezclas homogéneas vy
relativamente estables de dos liquidos inmiscibles.

El paso inicial en la preparacién de una emulsion estable es la seleccién del
emulsificante o tensoactivo. (10)

Para que sea (til en una preparacion, el agente emulsificante debe poseer ciertas
cualidades. Debe ser compatible con los otros ingredientes de la formula v no debe
interferir con la estabilidad ¢ eficacia del producto. Debe ser estable y no detericrarse en
la preparacion. Esto se puede extender a todo excipiente en una formulacién.

Entre los emulsificantes y estabilizantes mas usados se encuentran los siguientes:

1. Carbohidratos como los agentes naturales acacia, tragacanto, agar, y pectina,

Estos materiales forman coloides hidrofiicos cuando se les afiade agua y
generalmente producen emulsiones ofw.
2. Sustancias proteinicas como gelatina, yema de huevo, y caseina. Estas
sustancias producen emulsiones olw., .

3. Alcoholes de alto peso molecular como el alcohol estearilico, alcoho cetifico, y
gicerl monoestearato. Estos se emplean primariamente como agentes
espesantes y estabilizantes para emulsiones parz uso externo.
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4. Los agentes emulsificantes o tensoactivos pueden ser-amonicos, catidnicos, o
no ibnicos. Estos agentes contienen grupos tanto lipofilicos como hidrofilicos,
con la poreion lipofilica de la molécula generatmente actuando como el activo
de supetficie de fa molécula, Los surfactantes no idnicos son efectivos en
rangos de pH de 3 a 10; los sufactantes catidnicos son efectives en un rango
de pHde 3 a7, y, los surfactantes anionicos requieren un pH mayor de 8.

5. Ciertos sélidos finamente divididos como arcilas coloidales que incluyen
bentonita, hidréxido de magnesio, e hidroxido de aluminio. Estos generalmente
forman emulsiones ofw. {11)

Las emulsiones pueden ser preparadas por varios métodos, dependiendo de la
naturaleza de los componentes de la emulsidn y et equipo disponible.{10) Estas pueden
ser preparadas por método manual y método mecéanico. Estos métodos involucran el uso
de mortero y pistite, bolellas de agtacion, vasos de precipitados y un mezclador o un
agitador mecanico, un homogeneizador manual y sonificadores. (11}

En pequefia escala, la preparacion de emulsiones puede lievarse a cabo por
diversos métodos. {10) Ei 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 individuaimente a 60-70°C, si es necesario. La fase
interna se mezcla con la fase externa. Finaimente, el producto es removido del calor y
mezclado gentil y peridédicamente hasta el enfriamiento. (11)

Es deseable €| uso de agentes humectantes como glicerina o propilenglicol cuando
se mezclan sélidos insolubles con la emulsion.

El usar calor para incorporar un ingrediente en un vehiculo o/w puede ocasionar
que el producto pierda agua. Por 10 tanto, es necesario trabajar con rapidez. Si se pierde
agua, el volumen del producto puede cambiar, ocasionando, si s un semisdlido, que el
producto se vuelva grasoso.

Es recomendable disolver los ingredientes solubles en aceite en la fase cleosa y
los ingredientes solubles en agua disolverios en ia fase acuosa antes de procesarlos.

Dependiendo de la disponibilidad de equipo, s recomendable utilizar productos de
vidrio en emulsiones ofw mientras que para emulsiones w/o es mas facil prepararlas en
material de plastico.

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

2.24. ESTABILIDAD DE LLAS EMULSIONES

La estabildad de una emulsién depende de las propiedades del emulsificante y de

la pelicula que forma entre la interfase de las dos fases.{11)

Generalimente hablando, una emulsion es considerada como fisicamente inestable

si’

a) Lafase interna o dispersa tiende a formar agregados de glébulos.

b) Glébulos grandes o agregados de gldbulos se unen en la parte de arriba o
caen al fondo de la emulsién para formar una capa concenirada de fase
interna,

¢) Tode o parte del liquido de la fase interna lega a ser “desemulsificada” y forma
una capa distinta en la parte de arriba o en el fondo de la emulsion como un
resultado de coalescencia de glébuios de la fase interna.

La estabilidad de una emulsion puede ser aumentada por 1) disminucion del

tamafio de glébulo de la fase interna, 2) obteniendo una optima proporcién de agua y
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aceite, y 3) incrementando la viscosidad del sistema. Aumentar la viscosidad de la fase
externa, ayudara también a aumentar la estabilidad de la emulsidn.

Una emutsion puede sufrir cualquiera de los sigutentes fendmenos:

Rompimiento de la emulsion: Este rompimiento ccurre cuando los glébulos fiocutan
y se conceniran en una parte especifica de la emulsion. Esto crea un producto
desagradable a la vista. En emulsiones ofw, el rompimiento puede ser identificado cuando
se ven gidbulos de aceite flotando en la superficie. Esto ocurre debido a que
generalmente el aceite es menos denso que la fase acuosa. El rompimiento es facimente
reversible debido a que los gidbulos continian envueltos por la pelicula protectora. En
algunos casos la emulsion puede ser redistribuida por agitacion.

Coalescencia: Contraria al rompimiento de las emulsiones, la coalescencia es un
proceso ireversible, ya que la pelicula que protege a los gidbulos es destruida,

Inversion de Fase: La inversion de fase ocurre cuando en una emulsion se invierte
el caracter ofw a wfo o viceversa. Conforme la concentracion interna de una emulsion
aumenta, hay un aumento en la viscosidad de la emulsién hasta cierto punto, despues del
cual fa viscosidad disminuye notablemente. En este punto la emulsidn ha sufrido una
nversion; es decir, ha cambiado de una emulsion ofw a una wfo, o viceversa. En la
practica, las emulsiones pueden ser preparadas sin inversién hasta con un 75% del
volumen del praducto como fase interna. (11)

Generaimente, se debe tener cuidado para proteger las emulsiones contra
condiciones extremas de calor y frio. El congelamiento y e! derretimiento resuttan en la
granulacidn de una emulsion y algunas veces en su rompimiento. Ei calor excesivo tiene
el mismo efecto. Debido a que los productos en emulsién pueden ser transportados y
usados en varios lugares geograficos que tienen climas variados y condiciones de
temperatura extremadamente alta y baja, se debe predeterminar et conocimiento de la
estabilidad de la emulsion antes de enviarla. Para la mayoria de las emulsiones, la
industria establece pruebas de evaluacion bajo condiciones expermentales de 5°C, 40°C,
y 50°C para determinar la estabilidad del producto. La estabilidad a 5°C y a 40°C por tres
meses es considerada la estabifidad minima que una emulsién puede poseer. Pueden ser
usados periodos més corlos de exposicion a 50°C como una prueba attemnativa.{10)'

Debido a que otras condiciones ambientales como la presencia de luz, aire, y
contaminacion microbiana pueden adversamente afectar la estabilidad de una emulsion,
usualmente se realizan pasos de formulacién apropiada y de empaque para minimizar
tales riesgos. Los hongos {moho y levaduras) son més dados a contaminar emulsiones
que las bacterias. Para combatir ambos se recomienda el uso de combinaciones de
parabenos {metit y propil especificamente.) {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 ufiizan generaimente los
parabenos. (11)

Parabeno % concentracion
Metilparabeno ggg-gg
Propilparabeno bedbe
Butilparabeno 0.02-02

Tabla 2 1. Concentracidn usada de los parabenos en emulsiones {11)

10 Howard C.

"PHARMACEUTICAL DOSAGE FORMS AND DRUG DELIVERY SYSTEMS"
l.ga & Febiger, London, 1990, Quints Bdicién
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23. CREMAS
231, DEFINICION Y CLASIFICACION

Las cremas se definen como sdlidos suaves, liquidos viscosos ¢ emuisiones
semisolidas del tipo aceite en agua 0 agua en aceite opacas que se aplican externamente
sobre la piel. {10,11) En quimica cosmética, las cremas son empleadas como emolientes,
humectantes o limpiadoras, (10)

Las cremas tépicas se clasifican de acuerdo a dos diferentes caracteristicas: 1) al
grado de penetracion en 1a piel y 2) con la relacion del agua y aceite. {10)

En la tabla 2.2 se muestra ia clasificacion de las cremas de acuerdo a su grado de
penetracion.

Tipo de Crema Grado de penetracidn Ejemplos
Epidérmica Ninguno o mey bajo Qleosa

Endodérmica Dentro de la dennis Absorbente
Diadérmica Muy aito, atraviesa la piel | Emulsién soluble en agua

Tabia 2.2. Clasificacion de las cremas basada en su penetracion en la prel

En la tabla 2.3 se muestra la ¢lasificacidn de las cremas de acuerdo a su relacion
agua-aceite.

Tipe de Base Caracteristicas
insoluble en agua
No lavable con agua
No absorbe agua
Oleaginosas Emeofiente
Oclusiva

Mnsoluble en agua
No [avable con agua
" Anhidras
Puede absorber agua
Emolientes.
Oclusiva

Absortentes

Insofuble en agua
Ne lavable con agua
Abscrbe agua

. Contene agua
Emulsiones WO Emoliente
Oclusiva
Grasosa
Inscluble en agua
Lavable con agua
Abscrbente de agua
Emulsicnes O Contiena agua
No oclusva
No grascsa
Soluble en agua
Lavable con agua
Absorbente de agus
Solubles en agua Anhidra o hidratada
No oclusiva
No grasosa
Tabla 2.3. Clasificacién y caractenzacién de las cremas de acuerdo a su relacion agua-aceite
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23.2. CREMAS HUMECTANTES

Los productos humectantes son frecuentemente emulsiones, tanto O/W como
WIO. Exsten dos tipos de formas principales de estos productos: 1) emulsiones
semisélidas conocidas como cremas; y 2) emulsiones fluidas, conocidas como lociones.
]

Las cremas humectantes tienen tres principales funcicnes: 1) La de proteger a la
piel del medio ambiente y permitir que ésta se rejuvenezca; 2) Proveer hidratacion 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, €l estrato comeo 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 mayoria de los productes, la
humectacion es realizada por una combinacion de hidratacion por agua seguido por
acciones oclusivas y humectantes. Los productos en emulsién tanto ofw como wfo se
descomponen al ser untadas en la piel, y aftaden agua de su propia composicién a las
capas superficiales del estrato comeo, Este efecto hidratante por el agua se explica
mediante la aparicién instantanea de beneficios, incluyendo la reduccién de escamas
secas visibles. Los efectos menos inmediatos ocurren a través de la oclusividad y
humectabilidad.

La oclusividad ocurre cuando la pérdida de agua transepidermial es retardada a
traves de la reduccion de la velocidad de transmision de vapor de agua. Muchos
materiales grasos reducen tal velocidad. Tipicamente estos materiales pueden ser
petrolato, aceite mineral, aceite vegetal, aceites de silicdn, ceras, éacidos grasos,
alcoholes, y ésteres de mineral, de origen animal o vegetal, asi como muchos materiales
oleocsos sintéticos,

La humectabifidad es un fenémeno 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
evaporacién desde la piel; ¢ 3) bajo ciertas circunstancias, atraen agua a la piel.
Tipicamente estos materiales son glicerina, sorbitol, lactato de sodio y carboxilato
pirrolidona de sodio (el humectante natural de la piel). Tales humectantes son valiosos no
sélo por hidratar el estrato c6meo, 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 concentracién de ésta. (7)

2.3.3. PREPARACION DE CREMAS

El proceso de preparacién 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
cleosos, componentes acuosos, agentes emulsificantes, humectantes, conservadores,
aumentadores de la penetracion 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 fusién alto. Las
fuentes més usadas son el bafic Maria y el calor directo. Cuando se usa ef calor directo
(en una parrilla), se debe tener cuidado de no carbonizar el producto. Los ingredientes se
disuelven e incorporan con continua agitacién. 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 preparacion de las cremas para evitar
la evaporacion del agua (60-70°C.) Los humectantes, como la ghcerina, propilenglicol o
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poietilenglicol (PEG) 300, pueden ser afiadidos a la preparaciébn para disminuir ia
evaporacion del agua, especialmente después de que se aplica en la piel.(11)

Antes de -afiadir aceites volaties, es recomendable enfriar la preparacidn.
Temperaturas menores a 78°C funcionan bien con la mayoria de las bases.

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

Los problemas involucrados en ia preparacion de cremas incluyen la separacion de ios
componentes de la crema, degradacién de los ingredientes, decoloracion, y € desarrollo
de un olor rancio. {11)

2.4. BLOQUEADORES SOLARES
241, EFECTO DEL SOL Y LA LUZ UV SOBRE LA PIEL

En condiciones fisiolégicas, la accion protectora frente a las radiaciones solares de
tipo fético queda garantizada predominantemente por un pigmento cutaneo: la melanina.
En ef estrato basal de la epidermis esta localizada una rica poblacion celular netamente
diferenciada, los melanocitos, secretantes de un pigmento amorfo de color escuro llamado
melanina,

lL.a cantidad de pigmento contenido en la epidermis y la densidad de los vasos
sanguineos, condicionan el color de la piel. La exposicion de los rayos solares modifica ka
cantidad de mefanina, y asi, la piet se forna mas oscura.

La pigmentacion melaninica de la piel es e mecanismo mas importante de
proteccidn contra la radiacion solar ultravioleta. Se ha demostrado que una significativa
cantidad de energia es absorbida en la dermis de individuos de piel clara, mientras que en
aquellos con piel oscura pasa menos energia a fravés del estrato basal. La melanina tiene
una absorcién maxima de aproximadamente 300 nm.

El oscurecimiento de la melanina aparece a los pocos minutos de la exposicion a
los rayos ultravioleta. Unos dias después de la exposicion, los melanocitos se presentan
en plena actividad. En estas células sceretoras, {a melanina se deposita en unidades
subcelulares (los melancscmas) que contienen tirosinasa.

La melanina se encuentra incluida en ef mismo estrate corneo de la epidermis en
dosis del 0.5% y absorbe una importante cantidad de radiacién uliravioleta, quedando el
resto retenido por otros factores fisioldgicos, aparte de los pigmentes melaninicos. “n

El dafio sobre la piel y el desarroilo de productos que lo 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 fos UV-A (320-400 nm). La penetracidn de la piel por la
radiacién uliravicleta depende de la longitud de onda, A medida que la longitud de onda
aumenta, también la penetracidn. Consecuentemente, los rayos UV-B penetran
(dependiendo del grosor de a piel v la zona donde incidan los rayos) dentro de las capas
mas extemas de ia demmis, mientras que los rayos UV-A de mayor longitud de onda
penetran mas profundamente en la dermis. Ademas de que las diferencias de grosor en
{a piel hacen a cieftas dreas mucho mas sensibles a las quemaduras y al envejecimiento
que otras areas.

n Igimo Bonadeo
*COSMETICA-CIENCIA Y TECNOLOGIA®
Editorial Ciencla 3

Madrid
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Los sintomas inmediatos de la excesiva exposicion a los rayos UV-B es la
quemadura, Esta es causada por |a reaccidon de la radiacion con un material absorbente
que parece sef el DNA. Sin embargo la radiacién UV-B estimula fambién a la dermis para
formar melanina por una compleja serie de reacciones gue estimulan a los melanocitos
para convertir firosina en melanina.

La radiacién UV-A esta directamente relacionada con ¢l dafio a la piel por la
penetracion hacia el tejido conectivo, su capacidad de producir tumeres y de producir
fotosensibilizacion o una respuesta alérgica.

Debido al dafio potencial que causan los rayos UV-B ya sea a corto (quemaduras)
y alargo -plazo (dafio permanente), y a [a alta penetracidn de los rayos UV-A, se debe
utilizar una proteccion adecuada contra estas radiaciones. La exposicion a ambos ha sido
implicada al desarroilo de numerosos canceres de piel. La sensibilidad a l1a radiacién UV
depende de la cantidad de melanina, fa cual absorbe los rayos UV en 1a piel. (7}

La reaccién normal a la exposicién a grandes cantidades de radiacién UV no solo
es aumentar la produccion de melanina, sino también el engrosamienio de la piel. Los
dafios mas serios son el dafio permanente y el cancer. Exposiciones prolongadas pueden
conducir @ cambios profundos de los componentes fibrosos de la dermis, como la
disminucion de colageno, alteracion de los queratinocitos y melanocitos y el incremento y
desarrollo de arrugas.

Al ver el dafio potencial que puede causar el sol a la piel, el uso de productos
protectores es obvio. Algunos datos sugieren que el 50% de la poblacion fiene sus
periodos de mayor exposicidn al sol a partir de los 18 afios, por lo que es indispensabie
que estos productos se empiecen a usar a temprana edad. {7)

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

Un buen nimero de personas es muy sensible a los rayos solares
{fotosensibildad) y no puede exponerse al sol sin experimentar una sensacion
desagradable y dolorosa. Para una persona de mediana sensibilidad, la exposicién 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 formacion del pigmento
alcanza el maximo nivel; una radiacién de 100 minutos produce el golpe de sol doloroso,
con la considerable quemadura cutanea; después de 200 minutos sobre la piel aparecen
ampollas.

El bronceado defensivc de la piel puede obtenerse a través de dos vias:
reforzando el pigmento por medio de 1as radiaciones solares (blogueadores); o reforzando
1a coloracion con medios artificiales {bronceadores exdgenocs.) (17)

242, SUSTANCIAS BLOQUEADORAS

Los productos bloqueadores son vehiculos de sustancias que previenen de los
efectos nocivos de la radiacién ultravioleta contra la piel. Un producto ideal como
bloqueador no solo debe absorber los rayos ertemdgencs 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
actiien de forma satisfactoria incluso en condiciones desfavorables. (17)

Las sustancias bloqueadoras son usuaimente clasificadas como absorbentes
quimicos, o bloqueadores fisicos y dispersantes de radiacién UV, En los Estados Unidos
son reconocidos por la FDA (Food and Drugs Administration) como productos categoria |
(seguros y efectives). Estos materiales se pueden agrupar por nombre, tipo, longitud de
anda a fa cual tienen su mayor absorbancia, etc. A continuacion, en la tabla 2.4 se
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muestran {as caracteristicas de los bloqueadores involucrades en el desarrolio del
producto de estatesis: {7}

Méaxima Absorbancia
(nem)
Nombre comin Tipo Alcohol | Acerte Mineral | Categoria FDA | % permitido
{Nombre Quimico) (FDA)
Benzofenona-3
(Oxibenzona) Benzofenona } 288/325 2887329 | 26
Octl metoxicinamato
{2-Etlhexil-p-metoxicinamato) Cinamato st 289 ! 27
Cetii salicilato .
(2-Efiinexil salictato) Saliciato 307 310 1 35

Tabla 2.4 Caracteristicas de los blogueadores utilizados en o) desarmollo de la tesis

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

Los productos que contienen bloqueadores activos deben ser cuidadesamente
formulados para asegurarse gue los blogueadores se encuentren en su forma activa y que
este disponible cuando sea utifizado, que no contengan materiales que afecten a la
absorbancia de los bloqueadores, que sea realmente a prueba de agua y que sea
cosméticamente elegante. Hay muchas formas disponibles, incluyendo ias cominmente
usadas lociones (generalmente emulsiones O/W). Muchos de los bloqueadores modernos
estén formulados con combinaciones de materias primas que absorban las radiacion UV-
A y UV-B asi como bloqueadores fisicos para aumentar ia proteccion.(7)

Antes de emplear una sustancia blequeadora, es de suma importancia considerar
su compatibifidad con los agentes emulsificantes y con otros ingredientes de la férmula.
De igual manera se debe considerar su eficacia, resistencia frente a la radiacién solar,
solubilidad, toxicidad, reactividad quimica y oxidacion. {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. La 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 mas comin encontrar blogueadores que van desde el FPS 15
hasia 50. Los productos con un FPS alto requieren una buena formulacion para maximizar
la accién de los bloqueadores y ofrecer buena proteccion al agua. La desveniaja de los
productos con FPS alto, es que pueden praducir irfitacidn debido a los altos porcentajes
de bloqueadores que contienen {alrededor del 20%.)

Los blogueadoeres formulados deben ser probados para verificar su accién. Se han
desarrollado varios métodos in vitro de prueba, pero los mas aceptados son los analisis in
vivo. Las pruebas estandar varian de pais a pais, pero todas son simitares. Estan
basadas en la exposicion al sal; o en su defecto, a lémparas con cantidades controladas
de radiacion a muy especificas longitudes de onda. {7)

2.43. FACTOR DE PROTECCION SOLAR

La cantidad relativa de ia radiacion ertemégena admisible para la piel depende de
la duracién ¥ de la intensidad de la exposicién, de la sensibilidad individual y del objeto de
la proteccién. La pigmentacién que aparece tras un eritema solar moderado protege frente
a la ulterior expesicion al sol y mejora el aspecto estético de la piel.
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La valoracidn numérica de la eficacia de un filtro solar con relacidn a la actividad
antieritematégena puede establecerse por via bioldgica y queda definida como facfor de
proteccion F, expresado en la ecuacion 1:

F=8c/S%. i Eecuacion 1
donde:

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

Un valor alto de F significa que es elevado el factor de proteccién, pero no debe
sobrepasar un cierto limite en el que toda la imitacion de la zona ultravioleta quedara
absorbida y la posibilidad de un bronceado completo seria practicamente nula. Segdn fa
ecuacion 1, la actividad protectora de un bloqueador solar es excesiva si F > 10, buena st
F=566,yescasasiF <25,

E! bloqueador debe respetar la fase bronceadora caracterizada por el hecho de
que provoca {a conversion en melanina parda de fos productos incoloros existentes. Se
exige que el bioqueador no pueda ser absorbido por la piel para que la proteccidn dure
mas tiempo y evitar reacciones alérgicas. (17)

El factor de proteccién solar (SPS o FPS) es el nimero de veces mas de tiempo
que una persona se puede asolear, ulifizando un blogueador solar, con respecto al tiempo
que se puede asolear sin ninguna proteccién. Este factor no se encuentra estandarizado
en América, es el doble que en Europa para el mismo grado de proteccién. (18"

2.5. REPELENTES
2.5.14. DEFINICION

Los repelentes son agentes quimicos sintéticos o naturales que mantienen lejos
los ectoparasitos de la piel. Los ectopardsitos son insectos como los mosqguitos y moscas
mordelonas, o aricnidos como garrapatas y acaridos, que succionan {a sangre humana a
través de fa piel.

Los repelentes no son insecticidas, debido a que no matan pardsitos ni insectos,
s6lo los repelen. Son aplicados t6picamente y evitan que los mosqunos garrapatas,
tabanos, etc se acerquen al cuerpo. (5)

2.5.2. IMPACTO DE LAS PICADURAS DE INSECTOS EN LA SALUD

Las picaduras de insectos dejan una initante comezdn, posiblemente un salpuliido
o una inflamacién menor.

Los sintomas usualmente desaparecen después de un corto periodo, y por lo tanto
la mayoria de las personas experimentan una pequefia molestia desagradable. Sin
embargo, un gran nimero de personas sufren de reacciones alérgicas después de las
picaduras de insectos.,

En adicién, los insectos transmiten enfermedades como, por ejemplo en los
trépicos, malaria, fiebre amarilla y dengue. Las gamrapatas pueden transmitir entre otras
cosas borreliosis de Lyme y meningo-encefaltis de verano. (5) £l miedo a estas
enfermedades ha originado un rapido crecimiento en la ventas de repelentes de insectos

'2 Conterencla “La Quimica en la Cosmetologia™ Q. Blanca Laduc; Auttterio CANIFARMA: 13- Mayo-1999
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con un aumento de 36% en los Giimos dos afos. (21:!}13 Ademas, la profilaxis en contra
de las picaduras de insectos hace una contribucién importante a fa medicina preventiva.

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

2.5.3. SUSTANCIAS REPELENTES

Las sustancias repelentes pueden ser siniéticas o naturales. La sustancia
repelente sintética mas popular es la Dietitoluamida (DEET.) Mas de 20 000 quimicos han
sido examinades, pero las caracleristicas combinadas del DEET han permanecido
invictas, tanto en efectividad como en caracteristicas dermatologicas y toxicolégicas. A
pesar de ello, recientemente se han reportado casos individuaies en ios cuales el uso
excesivo de DEET en nifios pequedics ha conducido a efectos de enfermedad en el
SNC.(5) Los adufios al igual que los nifios estan en resgo de toxicidad cuando usan
repelentes de insectos, siendo la principal toxicidad por efecto del DEET en el sisiema
nervioso central. (19} Los sintomas reportados en otros casos incluyen psicosis
maniaca, deliios de grandeza, habla rapida y presionada, dolor de cabeza,
desorientacion, agitacion, ataxia, disturbios al caminar, ataques, y encefalopatia toxica.
{20) Ademés, el DEET posee un potencial imftante para las membranas mucosas,

Al comienzo de fos afios cincuentas Bayer comenzo € desarrollo de su propio
repelente. Una vez que el ingrediente activo DEET flego a ser conocido, el desarrolio del
producio se continud sobre esta base. (5} Como resultado de tales investigaciones, se
obtuvo una nueva sustancia lamada Bayrepe!®. Este compuesto actia en las especies
mas importantes de insectos al igual que el DEET, y en muchos casos dura mas de 1.4
veces de tiempo. Ademas es toxicoldgicamente inofensivo. (5)

A pesar de las ventajas que ofrece esta sustancia, cabe mencionar que
actualmente se encuentra patentada por Bayer®, por 1o 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 —extraidos por amastre de vapor de plantas-
son la base de tados los nuevos repelentes naturales que estan llegando a ser el método
preferido de defensa contra insectos para consumidores consientes de la salud.

No siempre estd claro como trabajan estos aceites. “Son posiblemente ia
proteccidn de las plantas contra predadores”, dice Mark Blumenthal, director de “the
American Botanical Council”.

Lo que es claro, sin embarge, 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 quimicos. {20)

En afios recientes, la EPA (Enviromental Protection Agency) ha aprobade varios
productos naturales como “repelentes de insectos aprobados”.

En la tabla 2.5 se ejemplifican algunas sustancias naturales que tienen accién
repelente de insectos,

% NSECT REPELLENT HAZARD" ittpfivww autan.co i
% "CONTROLLED RELEASE DEET INSECT REPELLENT, M,mummmm.um
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LSustancias naturales con acciones repelentes (ejemplos) ]

Aceite de anis Aceite de geranio 4{
Aceile de pera Acetie de lavanda
Aceite de abedul palo Aceite de nuez moscada
Aleanfor Aceite de flor de naranja
Acelte de canela Aceite de hierbabuena
Aceite de citronela Aceite de menta
Aceite de eucalipio Aceite de pino
Aceite de a0 Cnsgantemnao
Aceite de toco Aceite de tomilio
i Aceite de clavo Vitamina B 1

Tabla 2.5 Sustancias presentes en l& naturaleza que poseen action repelente contra insectos.

Citronella, un pasto picante del Sudeste de Asia es un ingrediente comdn. Los
praductos de citronella trabajan por mas de dops horas para repeles mosquitos, moscas,
ieién, v pulgas y después requieren reaplicaciones (o mismo se vuelve cierto para otras
formulaciones naturales.) Si se va a salir por solo un periodo cordo de tiempo a un
ambiente donde las mordidas de insecto son més un ifdtante que un riesgo, es
recomendable usar productos naturales. En los productos con un 10% de citronella, ia
efectividad dura menos de dos horas, después de varias aplicaciones, la piel se siente un
paco pegajosa. Cuesta un poco de trabaje acostumbrarse al olor de la citronelia. (24)"

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

El usa de aceitas atomaficos para la defensa contra insectos tiene otro beneficio -
ibuen olor!. El desagradabie olor las sustancias quimicas repelentes es reemplazado con
un agradable aroma natural. {20)

Las sustancias repelentes naturales también poseen desventajas, debido a que
fodas tienen un débil efecto repeiente, el cual usuaimente solo actua en mosquitos. El
periodo de accién es muy coito, y no puede ser incrementado mezciando ofras
sustancias.

La aplicacidn de sustancias naturales a la pie! también involucra un riesgo
relativamente alto de alergia. Algunos de ellos tienen clores especiales, y los repeientes
naturales han sido probados toxicoldgicamente solo en un grado limitado.(8)

Es importante recordar que los aceites esenciales, 1os cuales son derivados de
planias que crecen naturalmente, son quimicos también. Algunos son potencialmente
riesgosos si son ingeridos y ka mayoria son iritantes si se aplican a los ojos o a las
membranas mucosas.{21}

15

“GEAR REVIEW: BUG REPELLENTS"
hitp:ii
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254, USO CORRECTO DE REPELENTES

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

Un repelente, ya sea de origen natural o sintético, debe ser aplicado en
absolutamente iodas las areas expuestas de ila piel, debide a gue puede ser
mordido solo a pocus milimetros cerca del drea tratada. Si la ropa es muy
delgada es aconsejable aplicar el repetente por debajo de ésta, debido a que los
aguijones pueden faciimente penetrar materiales delgados.

$i se suda mucho, la humedad es alta, hay un fuerte viento o la piel esta imitada,
es necesatio aplicar el repelente mas frecuentemente, por lo menos tanh 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, asi que tienen que ser reaplicados
después de haberse bafiade o mojado.

Un repelente puede imitar las membranas mucosas, asi que no se debe aplicar
en ojos, membranas mucosas o areas de |a piel dafiadas. No usar en hebes, vy
evitar el uso abundante y repetido en nifios menores de 6 afios.

Ademas, los repelentes quimicos pueden corroer varios materiales, asi que evite
el contacto con plasticos, superficies sintéticas y bamizadas. (5}

Recordar usar estos consejos cuando Se apliquen aceites esenciales como

-

repelentes de insectos:

Reaplicar frecuentemente. La repelencia estd basada en la esencia o aroma, asi
que aseglrese de usar la cantidad que necesite.

Usar en forma segura. Estos productos son naturales, pero los aceites esencnales
son poderosos. No ingefir o poner en contacto cob fos ojos. {2)
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3. PROTOCOLO A SEGUIR

Con el objeto de trabajar sistematicamente se elabord el siguiente protocolo:

| PASOS PRELIMINARES | E> | ESTUDIOS DE PREFORMULACION |

U

ESCALAMIENTO (- DISENO DE EXPERIMENTOS
£STUDIO
ESTUDIO DE :> FINANCIERO
MERCADO
REGISTRO LEGAL

3.1. PASOS PRELIMINARES

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

Busqueda de proveedores

>

v

TNy

Buscar productos comerciales similares, investigar cuales son sus caracteristicas y
consultar catalogos, revistas, Internet, seccion amarilia, etc. .

Buscar proveedores de envases y preguntar por ef costo

Ceterminar las materias primas de interés.

Localizar proveedores de materias primas.

Contactar proveedores.

Solicitar a proveedores:

= Muestras de las materias primas de interés que manejen.

» Catalogo de sus productos y lista de precios

= Formulaciones tipo

Obtencién de férmulas tipo

»

>

Buscar en diversas fuentes. En Internet existe una gran variedad de formulaciones
de diversos productos cosméticos. Los mismos proveedores de materias primas
proporcionan formulaciones en las cuales se utilizan sus productos. Los productos
comerciales proporcionan en sus envases los componentes utiizados, sin
embargo, no presentan proporciones de éstos y un andlisis del marbete puede
ilustrar sus funciones,

Realizar un andlisis y seleccién de ias formulaciones tipo mas viables.
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Obtencion de materias primas

» Seleccion de proveedores y materias primas de acuerdo a la formulacion
seleccionada y en base a:
= Disponibilidad y costo de materias primas,

= FEfectividad.
» Calidad.
= Toxicidad.

» Obtener las materias primas mediante:

= Lacompra al menudeo .

= A fravés de muestras obsequiadas por los mismos proveedores.
» Comprar el material de envase mas conveniente.

3.2. ESTUDIOS DE PREFORMULACION

Familiarizarse con fas materias primas y analizar sus caracteristicas y funciones.

Ajustar las formulaciones tipo a las materias primas adquiridas.

Reaslizar las formulaciones modificadas en el laboratorio.

Familiarizarse con los productas obtenidos y observar sus caracteristicas.

Determinar el comportamiente de la materia prima.

De acuerdo a los resuitados obtenidos, determinar cuales son las materias primas

criticas.

« Variar concentraciones de materias primas criticas, observar resultados y
tendencias.

+ Familiarizarse con los procedimientos de preparacion de los productos.

3.3. DISENO DE EXPERIMENTOS

Definir metas y objetivos

Determinar factores y niveles

Establecer las variables de respuesta

Predecir la influencia de los factores en las variables de respuesta
Establecer la manera de medir y monitorear las variables de respuesta
Calcular del nimero de experimentos a realizar

Proponer el orden de manufactura y operador de forma aleatoria
Establecer las formulaciones a realizar en cada expermento
Realizar por duplicado cada experimento

Medir y monitorear las variabies de respuestas

Determinar la ecuacién que define el efecto

Realizar un andlisis estadistico (ANOVA)

Elaborar gréficas de superficie

Determinar |la formulacién éptima

* 8 & 0 & &% 85 * & & & 9 s

3.4. ESCALAMIENTO

De acuerdo a la formulacién seleccionada como la ideal:

« Fabricar el producto por fotes de 500y y posteriormente por lotes de 750g.

» Observar y documentar si hay algiin cambio en las caracteristicas de este con
respecto a lo abtenido en el disefio de experimentos.
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+ Acondicionar el producto.

« Utilizar el producto terminado para realizar las pruebas de ciclado, aceptacion y
efectividad.

3.5. PRUEBAS REALIZADAS A PRODUCTO TERMINADO

+ Pruebas de ciclado

Los productos elaborados durante el escalamiento se someten a pruebas de ciclade.
Es decir, se someten a condiciones extremas de temperatura en un periodo determinado
de tempo para comprobar su estabilidad fisica.
+ Pruebas de aceptacién y efectividad
Realizar un cuestionario del cual se pueda obtener informacién acerca de la
funcionalidad de los productos desarroliados y el grado de aceptacion de la gente.
Enviar el producto elaborado en 1a etapa de escalamiento y el cuestionario al Hotet
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 gue
se obtenga en Jalcomulco.

v

Y v

3.6. ESTUDIO DE MERCADO

Definir &l problema

Determinar las fuentes de informacion viables

Acopio y andlisis de la informacion

Analizar la demanda, fa oferta, los precios y la comercializacién

2 & > =

3.7, ESTUDIO FINANCIERO
Realizar un presupuesto de inversion, tomar en cuenta:
* Inversion fija
» Dentro de la inversién fija, entre otras cosas, tomar en cuents el equipo y
material necesario.
« Extrapoiar el proceso de preparacion de los productos a una escala piloto.
+ Buscar en catalogos, Intemet, stc, proveedores de equipo
» Determinar el equipo necesario en cada etapa del proceso.
+ Determinar especificaciones, costo y proveedores de equipo
> Inversion diferida
» Capital de trabajo
« Realizar un presupuesto de egresos, tomar en cuenta los costos y gastos por:
» Matena prima
¥» Material de envase
» HEhigueta
¥ Mano de obra
¥ Costos indirectos de fabricacion
> Gastos financieros, de venta y administracion
« Realizar un presupuesto de ingreses, para ello es necesario fijar un precio a los
productos, suponer volimenes de produccion y de ventas.
+ Realizar una evaluacién financiera, calculando los siguientes indicadores financieros:
¥ Tasainterna de retorne (TIR)
¥ Valor presente neto (VPN)
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% Relacion beneficio-costo (B/C)

» Punto de equilibrio

» Periodo de recuperacion de [a inversion
Rentabilidad

+ Realizar un analisis de sensibilidad

h4

3.8. REGISTRO LEGAL

Investigar el tipo de instituciones involucradas en los requisitos legales para instalar
fisicamente una planta dedicada 2 1a fabricacion y comercializacion de amenidades.
Determinar y mencionar los requerimientos legales necesarios.
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4. PASOS PRELIMINARES
PERFIL DE LOS PRODUCTOS A ELABORAR

Los productos a desarroliar deben tener las siguientes caracteristicas:

+

4.2,

En cuanto a propiedades organolépticas

< Deben tener un olor agradable, de preferencia que resalte 1a ecologia de
Veracruz, por io tanto deben tener olor a frutas © a flores.

< Apariencia homogénea, color claro (de blanco a amarillo claro), opacos.

< Consistencia cremosa, homogénea (sin grumos), y de buena untuosidad.

En cuante a funcionalidad

<+ Deben ser productos para Hotel, por lo tanto deben ser econdmicos, de
facil preparacién y de volumen pequeno (de 40 a 60 mL.}

% Que cumnpian con las funciones minimas de cada producio.
» Crema: Humectante
» Bioqueador: Proteger de los rayos UVA y UVE, tener la capacidad de

repeler mosquitos v ser resistente al agua. Ademas de poseer un factor
de proteccion solar mayor de 8.

En cuanto a parametros fisicoquimicos

% Deben ser emulsiones aceite en agua ofw

< Deben poseer Ia viscosidad adecuada para ser agradables al tacto, y de
facil acceso a través del envase.

<+ Deben poseerunpHentre 7y 8

En cuanto a estabilidad

% Deben ser emulsiones que no se rompan con facilidad

< Deben soportar temperaturas altas (mas de 40°C), debido a que su uso
esta destinado a climas calidos y htimedos.

BUSQUEDA DE PROVEEDORES

Se buscaron productos comerciales similares a los productos a desaroliar,
formulaciones tipo en libros (22} ,{7) v en intemet (23),

Después de elaborar una lista general de materias primas cominmente usadas en
cremas, blogueadores solares y repelentes se procedié a buscar proveedores de materia
prma para la industria quimica, cosmética y farmacéutica en México en las siguientes
fuentes de informacién:

[ I TR

+ Guia de la Industria Quimica en México (24)°
+ Seccitn amarilla
» Propaganda obtenida en Expofarma y Cosmexpo
» Intemet (25)*
+ Revistas de Farmacia (26)°, (27)°
“GEAR REVIEW: BUG REPELLENTS", httpy/fwww auan, com/enfachifos-g.himl

‘Bennett’s COSMETIC FORMULARY™ Compiled by Editonal Staff; Chemical Publishing Co., Ine.; Mew York; 1993
“Heterene.com-Formulary-Body Lobon; hitp fiveww haterene, comiforenularybodviotion

“GUIA DE LA INDUSTRIA QUIMICA™ ; informética Cosmos, S A, de C.V ; México 1954

“COSMOS ONLINE”; bitp:dwwawy,cosmos. com,mx

Informacéutico; Expofarma; Asociacisn Farmacéutica M a ; Volumen 6; Namero 2; Abril-Mayo 1999
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Ademas, 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 criteric que se siguid para su seleccion
fue la referencia de su uso en productos comerciales de renombre. En adicién, se
pidié a cada proveedor un cerificade de andlisis de cada materia prima, para
comprobar gue cumplia con especificaciones. Con la ayuda de éstos se controlé el
aspecto de cada una. Cabe aclarar que, si este proyecto se continia, surgiria la
necesidad de llevar a cabo un control de calidad intemno tanto para materias primas
como para producto terminado.

+  Toxitidad:

Para adquirir las sustancias repelentes, se tomé en cuenta que el DEET {que es la
sustancia quimica repelente mas usada) posee ciertos problemas de toxicidad en
seres humanos (5)°, por lo tanto se optd por el uso de sustancias naturales, aceites
esenciales que tienen la propiedad de repeler mosquitos.

En la tabla 14.1 def Anexo |, se muestra la lista de materias primas adquiridas, en
la cuat se indica nombre comercial, proveedor y funcién de cada una.

Material de envase. La bisqueda y seleccién del material de envase resulfa ser
de gran importancia en el desarrolle de productos, ya que se encuentra en contacto
directo con éstos, De acuerdo a lo anterior, se determinaron las caracteristicas que debia
{ener el envase seleccionado:

+ Que proteja al producto durante el proceso de distrbucién y venta. De esta

manera evitar que condiciones fisicas o quimicas lleguen a dafiar el producto.

Estas condiciones provienen del ambiente externo con el que se mantiene en

contacto el producto durante su transporte.

+ Que brinde proteccion después de la compra del producto: Aunque en merior

grado {debido a que el producto es abierto}, el envase debe proteger al producto

durante el uso del consumidor.

+ Que procure el facil acceso del producto.

+ {Que contrbuya a la estabilidad del producto y prolongue su tiempo de vida

Gil,

+ Que sea ligero
Econdmico
Que dificimente se destruya
Facil de manejar
Facil de transportar
Que contribuya a las ventas
Clue sea un envase original, es decir, diferente al envase de uso normal en la
mayoria de los hoteles (cilindricos con tapa esférica), con una tapa
dosificadora y un color original. (5)"°

- ® & » & D

9 "AUTAN-FACTS & FIGURES"
I"-"oégina deinternet. hiipu/iwww autan.com/en/fachifos-e html

Lerma K.
"EL PROCESQ DE DESARROLLO DE PRODUCTOS™ ; 8.0, 8.,
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+ Que proteja de la luz a los activos con funcion blogueadora;

Los bloqueadores solares requieren contenedores resistentes a la luz, para
proteger a los activos de deterioro fotoquimico. En muchos casos un contenedor hecho de
vidfio ambar de buena calidad reducira la transmision de luz suficiente como para
protegerto del deterioro. Por fo general este tipo de material {contenedor de vidrio &mbar),
se utiliza mas para las materias primas, que poseen la funcién “blogueadora’. Para el
producto terminado, generaimente se utilizan contenedores opacos de plastico, ya que el
vidno resulta demasiado fragil y pesado. Al igual que en €l vidrio, el compendio oficial
establece los estandares para la transmision de Iuz a través de los contenedores de
plastico que son “resistentes a la uz” para longitudes de onda entre 290 y 450 nm.
Muchos de los contenedores plasticos claros, pero coloreados cumplen con éstos
estandares, al igual que los contenedores opacos. {10)"

Para adquirir el material de envase con las caracteristicas deseadas, se eligié un
proveedor extranjero. El nombre del proveedor de los envases de plastico es E.D. Luce
Prescription Packaging. Se adquirieron 1200 unidades de plastico con las siguientes
caracteristicas:

Material: PET de alta densidad

Capacidad: 2 onzas

Color: Azul cobalio

Apariencia: TraslGeida

Tapa: Dosificadora negra (disc 1ib)

1
! Loyd V. Allen
“THE ART, SCIENCE, AND TECHNOLOGY OF PHARMACEUTICAL COMPOUNDING®
Arnerican Pharmaceuncal Associabon; Washingten, D.C.; 1998
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5. ESTUDIOS DE PREFORMULACION

Los estudios de preformulacion tienen por objefivo el conocer las funciones y
propiedades de fas materias primas; ¥ fa influencia que tienen sus diferentes niveles
de concentracién en el producto final. Las matenas primas o ingredientes establecen
las caracteristicas primarias del producto, ¥ contnbUyen a la forma fisica, textura,
estabilidad, color y sobre todo apatiencia de éste. (10)

Las materias primas se clasificaron de acuerdo a su funcidn como se muestra en
1a figura lil.

T T T T T
IHERENERE

CONSERVADORES
i,
rd ’ INGREDIENTES

4 ACTIVOS %
/ N (blogueador) /

L)
FACTORES DE & Filiros solares
CONSISTENCIA é Agentes

sr‘m‘[

HUME{{Q/TE;S /ey 7/ /,éN”Ej}RALIZANTE
//ﬂ EMOLIENTES %/

A »
77 7 W : SECUESTRANTE
s DN
FRAGANCIA
{crema)

Figura fll. Componentes de la Crema Humectante y el Blogueador Solar con Repelente de
Mosquitos

! Howard €,
“PHARMACEUTICAL DOSAGE FORMS AND DRUG DELIVERY SYSTEMS™
Lea & Febiger; London; 1990; Quinta Edicién




3t

En ia fabla 5.1 se presentan las categorias principales de las materias primas,
definicion, funcion y ejemplos de cada una. Dentro de fos ejemplos expuestos en cada
categoria se encuentran con letra cursiva tas materias primas que se utilizaron para la
formulacién de ka crema vy el blogueador solar.

Tipo de Ingrediente Definicién y funcidn Ejemplos
Monodiglicéridos de dcidos
(Cutina MD)
Usado para promover y mantener la Acrilatos (Pemuien)
B, thspersiin de particulas finamente Alcohol cefoestearilico (Eumuigin
Agente Emulsificante subdivididas de un fiquide en un &1
vehiculo en el cual es Inmiscible. Acacia

Monooleato de scrbitan
Poliowetilen 50 estearato

Alcohal cetoestearilico
Carbdémero (Carbopol Ultrez 10)
Usados para incrementar la espesura o Monod:g{gi;r:':o;gje dcidos
Factores de consistencia la dureza de una crema, focién o Alcohol cetilico
unguento Acido estéarico
Glicol estearato
Parafina
Usados para prevenir ¢l secado de Glicerina
cremas y ungdentos, a través de la Propilenglicol
Humectantes habifidad del agente parm mantener la Sorbitol
humedad. Fenoxietanel
Metilparabeno
. Propilparabono
Conservadores Usados para_preven;rngslnc‘f:amlento de Imidazolidinil urea
microorgant Benzoato de sodio
Fenol
N Usado para proporcionar a la Giicol estearato
Opacficantes preparacién una apariencia opaia Alcohol eetitico
Sustancia utilizada para neutralizar fa-
preparacién y asi logear que el polimere
Neutralizante de alto peso molecular {Carbopol o HL?c:fﬁ%oézn;mo
emulsificante) se extienda y ejerza su
funcibn, -
Una sustangia que forma complejos
estables con metales. Los agentes
quelantes son usados en-preparaciones
cosméticas come estabilizantes al Edeteato distdico (EDTA)
Agenta quelante o secuestrante complejar metales pesados, los cuales Acido edetico.
pueden promover inestabilidad. En tal
uso fambién son llamados agentes
secuestrantes,
Wehiculo semisdlido en el cual diversas kanofina .
3 N Alcohol cetilico
sustancias pueden ser incorperadas en Aceite mineral
Barrera de Humedad la preparacidn de cremas y ungilentos. Acido astéarico
Sustancias que impiden la pérdida de Glicol astesrato
humadad de la piel. Petrotato
Alcohol cetilico
Acefte mineral
, Ingredientes capaces de ablandary Glicerina
Emolientes suavizar la piel Dimeticona

Miristil miristato
Butil estearalo

Tabla 5.1, Ingredientes utilizados en cremas ¥ blogqueadores solares, su funcidn y ejemplos (33)
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Tipo de ingrediente Definicién y funcién Ejemplos
Sustancias quimicas capaces de
absorber los rayos ultravioteta det scl, %ﬁ?cms
Fittros solares utilizados en la formulacien de Octilmetoxicinamato
blogueadores solares para proteger la Octildimets PABA
piel de los rayos UV
Repelentes naturales:
Sustancias capaces de mantener Aceites esenciaies

alejados a los insectos con el fin de

Repelentes evitar picaduras y ciertas enfermedades R:p;l::::;o?:;n‘:ézf-
transmitidas por esfos, Bayrepel®
Coco
Susiancia de composicién quimica M;:ﬁ;ga
i variada, utiizada en productos
Fragancia cosméticos, para proporcionaries un olor P:,;:;:a
agradable. Sandia
Naranja

Tabla 5.1. (Continuacion} Ingredientes utilizados en gremas y blogueadores solares, su funcién y ejemplos

33)

Para obtener mayor informacion acerca de las funciones, propiedades y control de
calidad de las materias primas utlizadas se puede consuftar el Anexo |
Gracias a la labor de investigacién que se realizd, se contaba con una gran

cantidad de formuiaciones de todo tipo de cremas y bloqueadores solares,
proporcionadas por proveedores, libros (22 , (7)° e intemet (23). De todas las
formulaciones sélo se eligieron tres (una para la crema y dos para el bloqueador), en las
cuales se basd todo el proceso experimental del presente trabajo. Los criterios de
seleccidn de las formulaciones tipo, por orden de importancia, son los siguientes:

= Caracferisticas deseadas en el producto a desarroliar.

= Disponibilidad de materias primas.

« Método de preparacion.

5.1. CREMA HUMECTANTE PARA MANOS Y CUERPO

Para realizar las pruebas comrespondientes, preliminares al disefio de
experimentos, se tomé como base una formulacién proporcionada por Multiquim. Esta
férmula se encontraba contenida en una guia de formulacién elaborada por BFGoodrich,
proveedora de materias primas, principalmente polimeros de consistencia.

En la tabla 15.1 del Anexo 1l se muestra la forrmulacion tipo, en fa cual se basé el
disefio experimentai para la elaboracion de la crema.

En la tabla 15.2 del Anexo il se encuentra la formulacion modificada de acuerdo a
las materias primas en existencia. Cabe mencionar que ¢l procedimiento no se modifico,
debido a que se comprobé que era cormrecto al realizario en el laboratorio y obtener
buenos resultados.

Se realizaron 6 formulaciones (tabla 6.2) variando el tipo de emulsificante y la
presencia o ausencia del carbomero:

2 “Bermett's COSMETIC FORMULARY™; Complled by Editatial Staff; Chemical Publishing Co., Int.; New York; 1993

3 Wiiams D.F; "CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF THE COSMETICS AND TOILETRIES INDUSTRY™; Blackie
Academic & Prefezsional; Primera edicion; Londen 1992,

4 “Heterens com-Formulary-Body Lotion™;
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. Carboémero
2 Emuisificante

Fomula N 020 %en

05 % en pesa peso

1 Pemulan Con

2 Cutina MD Con

3 Eumuigin Can

4 Pemulen Sin

5 Cutina MD Sin

5 Eurnulgin 5in

Tabla 5 2. Formulaciones de prueba de crema humectante Para observar comportamiento de materia prima.

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

Formula § pH | Viscosidad Untuosidad Apariencia

1 6.5 A +H++Hi Blanca, Solida, grumosa,

2 75 et . Blanca aperada, menos grumosa que ia
anterior, sdlida

3 et e Blanca, Grumosa, Sélida

4 - S Blanca aperiada, Menos grumosa que 1,

solida
5 7 4+ L Crema, liguida,
2] 6.5 + ++ Blanca aperlada, liquida

Tabla 5.3 Resultados obtenidos en las formulaciones de prueba.

La viscosidad y untuosidad, se midieron de forma empitica al igual que en el
disefio de expetimentos (ver seccién 6.1) En el caso de la viscosidad, ésta se determind
de manera empirica, debido a dos razones: 1) el tamafio de cada lote de los experimentos
de prueba era muy pequefia (50g), para poder utilizar un viscosimetro, 2) no se contaba
con tal instrumento. De acuerdo a los resulfados oblenidos se observa que Ia presencia
de carbémero es un factor determinante en la viscosidad de la crema, ya que en las
formulaciones donde se usa, se obfienen cremas sdlidas, y donde no se usa, se obtienen
cremas liquidas (ver tabla 5.1) La excepcién a esta afirmacion es en ef caso donde se
utiliza Pemulen como emulsificante {férmula 1 vy 4, tabla 5.3), ya que no se necesita la
presencia de carbdémero para obtefier una crema sdélida, debido a que este producto a
parte de ser emulsificante, contribuye a estabilizar ta emulsion y mejorar su consistencia.

E! emulsificante mas dependiente de la presencia de carbémero es el Eumulgin,
debido a que con carbdmero se obtiene una de las cremas mas espesas y sin carbémero
se obliene fa crema con menor consistencia de todas (formulas 3 y 6, tabla 5.3).

En las formulaciones realizadas con Cutina la dependencia del carbomero no es
tan marcada, sin embargo también se ve afectada (férmulas 2 y 5, tabla 5.3). Con esle
emulsificante y sin carbdmere (formula 5, tabla 5.2) se obtiene una consistencia ideai
para su facil aplicacién de acuerdo con el tipo de envase elegido.

La mejor untuosidad se obtiene utilizande Pemulen como emulsificante, seguido
de |a Cutina MD, y por ditimo 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 (férmulas 2 y 5, tabla 5.3), y que la presencia de carbémero contribuye a
blanquear en los tres casos (férmulas 1,2 y 3, tabla 5.3). Estos se debe a que tanto e
Eumulgin como el Pemulen son blancos y la Cutina es amarilla. Sin embargo, en las
formulaciones con carbémero (formulas 1,2 y 3, tabla 5.3) se observa mas blancura que
en las formulaciones respectivas sin carbémero (férmulas 4, 5 y 6, tabla 5.3).
Posiblemente esto se deba a que el carbdmero contribuye a estabilizar la emulsion y eso
se vea reflejado en el color.

En cuanto al pH, se acerca al de la formulacién original (6.9-7.3), sin embargo el
rango es mas amplio (6.5-7.5) '
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A simple vista la crema méas agradable en cuanto a consistencia y el precio (ia
cutina es mas barata que el Pemulen), fue la ndmero 5 (Con Cutina y sin carbdémero),
Pero en cuanto a estabilidad de la emuision, color y untuosidad el Pemulen parece ser ia
mejor opcidn. 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 ta formulacién se recomienda:

1. Utilizar carbdmero pero a concentraciones mas bajas para mejorar el color y
consistencia de la crema, y proporcionarle una mejor estabilidad a la emulsion.

2. Ajustar la cantidad de emulsificante {en este caso Cutina MD) para obtener una
crema con mayor fluidez.

Estos puntos se tomaran en cuenta para la elaboracion del disefic de
experimentos.

5.2. BLOQUEADOR SOLAR CON REPELENTE DE MOSQUITOS

Para realizar las pruebas preliminares al disefio de experimentos, se tomaron
como base dos formulaciones, una proporcionada por Multiquim: Guia de BFGoodrich,
(tabla 13.3 del Anexo Hi} v otra proporcionada por ISP (tabla 15.4 del Anexo i)

En estas formulaciones se basd el disefio experimental para la elaboracion del
bloqueador solar, Sin embargo, a diferencia de la crema, aqui se cred una formulacion
totalmente nueva que se basa en la formulacion de ta crema.

En la tabla 15.5 del Anexo il se encuentra la formulacion utlizada para ei
bloqueader en todo el procedimiento experimental. La formulacion se realizé de acuerdo
a las materias primas en existencia, y también se afadio a la férmula, una mezcla de
aceites para que el producto fuera repelente a mosquitos. Cabe mencionar que el
procedimiento cambid totalmente, y para establecerlo, se tomé en cuenta la formulacion
de la crema proporcionada por BFGoodrich {tabla 15.1 Anexo [I).

De acuerdo a la experiencia adquirida en la elaboracion de la crema, se observé
que ai utilizar Pemulen y Carbopol Ultrez 10 juntos se obtiene una crema muy espesa, por
lo que solo se utilizé carbdmero en las formulaciones que contenian Cutina MD.

En ia 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 caracter repelente per
se.

Acerte Esencial % Peso utilizado en la mezcla

Citronela 20

Canefa china 20

Eucalipto 20

Lemon Grass 20

Cedro Palo 20

Tabla. 5.4, Composicion de 1a mezcla de aceites esenciales utilizada en la formulacion de a tabla 15.5 del
Anexoll

Se realizaron pruebas preliminares, donde se colocaban los diferentes aceites
esenciales en distintas proporciones, y se probd su fragancia. Lo que se encontré fue que
exisien aceites que son muy dominantes, y a pesar de que se mezclen en un porcentaje
muy pequefio, opacan a los restantes; estos son ¢l aceite de citronela y el de lemon
grass. Por lo tanto, se llegd a la conclusion de ponerios en partes iguales debido a que asi
no dominan los aceites antes mencionados y se obliene una fragancia agradable.

A pesar de que se cuenta en la formulacion con un emuisificante (Pemulen o
Cutina MD), se decidid introducir a la formulacién Eumulgin, que a parte de colaborar en
la emulsificacién, tiene la funcion de disolver aceites esenciales.



35

Debido a que la formulacién original de BFGoodrich no contiene ninguna *barrera
de humedad™, se decidié probar formulaciones con y sin ésta.

Se realizaron 8 formulaciones de prueba, en las cuales varian el fipo de
emuisificante, la presencia ¢ 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 informacién proporcionada por ISP, (tabia 14.18 del Anexo
{ ytabia 15.4 del Anexo ll) las concentraciones de filtros solares utifizadas, dan un FPS
entre 15y 18,

Formyfa | Emulsificante | Barrera de Humedad [ % de la mezcla de aceites
1 Pemulen Con 2
2 Cutina MD Con 5
3 Pemulen Sin 7
4 Cutina MD Sin 10
5 Pemulen Sin 2
6 Cutina MD Sin 5
7 Pemulen Con 7
3 Cutina MD Con 10

Tabla 5.5, Formulaciones de prueba pars el blogueador solar

Después de haber realizado las 8 formulaciones de prueba se obfuvieron los
siguientes resultados: {tabla 5.6}

Farmula 1 2 3 4 5 8 7 [:]
PH 7.5 75 8.0 75 8.5 80 65 g
Viscosidad | et ++ + + + +HEH +H+
Emulsificacion Si Si Si No No No Si S
Qlor A A A P P [ [ P
Untuosidad | Buena | Buena | Excesiva | Excesiva | Excesiva | Excesiva | Buena { Buena
Color Amarillo No J Neo Si Si Si Si No S

Tabla. 5.6. Resultados de las 8 formulaciones de prueba realizadas para el desarrolla del blogueador solar.

Es necesario aclarar algunos puntos de 1a tabla anterior (tabla 5.6):

ta viscosidad, untuosidad y color, s&¢ midieron de forma empirica tal como se
realizé en el disefio de experimentos (ver seccidn 6.1)

Viscosidad: £l ndmero de cruces incrementa conforme la viscosidad es mayor, asi,
una cruz corresponde a una viscosidad muy baja. Las formulaciones con esta viscosidad
resultaron ser muy liquidas 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.

Emulsificacion: Todas aquellas formulaciones que tengan la palabra “Si°, se refiere
a que se obtuvieron emulsiones de buena consistencia. Mientras que as que tengan la
palabra *Ng”, no llegaron a emulsificarse bien y al siguiente dia se separaron en dos
fases.

QOlor: “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
aperiado, mientras que las que tienen la palabra “Si” eran de color amarillo, desagradable.

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

Uno de los factores crificos en las formulaciones, fue la barrera de humedad, ya que
SuU presencia proporciona las siguientes ventajas (fémulas 1,2, 7 v 8, tabla 5.5):
1.- incrementa notablemente |a viscosidad
2.- Facilita la emulsificacién

v
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3.- Hace que el olor no sea tan penetrante

4.- Permite que el color no sea amarillo

La barrera de humedad consta de: aceite mineral, acido estéarico, glicol estearato,
y alcohol getilico.

El aceite mineral es un aceite neutro, el cual le proporciona la untuosidad al
bloqueador y al igual que €l acido estéarico aumentan la viscosidad. El glicol estearato es
un opacificante, lo que proporciona un color mas blanco al bloqueador, y el alcohol cetilico
es un factor de consistencia que le da el cuerpo al blogueador.

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 Ia accién “a prueba de agua” de los
blogueadores. Esta emulsién no es muy estable, hasta que se agrega la parte de la
barrera de humedad, et color y la consistencia de !a formula final aparecen y se forma la
emuision final, (tablas 5.5 v 5.6).

Otra cuestion importante, es que la cantidad de repelente es un factor importante
en la emulsificacion. A pesar de que el cardcter oleoso de los aceites esenciales no es
muy pronunciado, en los casos en que se encontraban al 10% en peso en el bloqueador
{férmulas 4 v 8, tabla 5.5), la emulsidn no se lograba formar y los aceites quedaban en la
parte superior formando dos fases. El porcentaje méaximo de aceites esenciales, al cual fa
emulsificacién es posible es de 7% (formulas 3 y 7, tabla 5.6)

El factor determinante en las formulaciones es la presencia de la barrera de
himeda. El porcentaje de aceites esencigles influye en cuanto al olor y en mas alto
porcentaje, en ia estabilidad de la emulsion. El tipo de emulsificante no es tan importante
ya que las diferencias son minimas.

De acuerdo a los Tesuitados obienidos, para legar a obtener la formufacidn ideal,
{a barrera de humedad es imprescindible. Para obtener mayor repelencia, es mejor un 7%
de aceites esenciales, debido a que es la concentracidn maxima a la cual se cbtiene una
buena emulsificacién. A pesar de que el Pemulen es muy buen emulsificante y soporta
niveles altos de aceite, se considera mejor opcidn a la Cutina MD, debido a que ésta
ultima resulta menos costosa, se cuenta con mayor cantidad en el laboratorio, vy las
diferencias que se chservan no son tan significativas.

Para optimizar la formulacién se recomienda:

» Comprobar numéricamente el efecto de fa presencia de barrera de humedad

en la consistencia del bloqueador solar.

+ Mejorar la consistencia y viscosidad aumentando algn factor de consistencia

coma ef alcohol cetilico. -

+ Aumentar la cantidad de emulsificante, para mejorar las condiciones de la

emulsién,

« Aumentar la cantidad de carbdmero, para mejorar la estabilidad de la emulsion.
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6. DISENO DE EXPERIMENTOS

Para obtener informacidn acerca def fundamento y caloutos del disefio de experimentos se
puede consultar la seccién 16.1 del Anexo HL,

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

6.1. MEDICION Y MONITOREO DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA

Las variables de respuesta que se eligieron para el disefio 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 capacito & un panel compuesto de cualro personas, con el
propésito de obtener informacion objetiva

1) Viscosidad

Para medir ta viscosidad normalmente se utiliza un viscosimetro. Sin embargo para fines
practicos, la viscosidad se determind de forma empirica de la siguiente manera:

a) Las distintas formulaciones y sus duplicados fueron ordenados de menor a mayor

viscosidad.

b) Se le asigné un niimerc a cada formulacion dependiendo del orden que ocupaba.

c) Cada nimero corresponde a un grado de viscosidad. De esta marera el ndmero
uno corresponde a las formulaciones menos viscosas y el nimero siete a las mas
viscosas.

2) Untuosidad

Debido a que este término resulta ser confuso, es preciso definirio:

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 caracter predominantemente oleoso se untaran con mayor facilidad, ya que serén mas
afines a la superficie de Ia pie! que las sustancias con caracter predominantemente acuoso.

De acuerdo a lo anterior, la untuosidad de las distintas formulaciones y sus duplicados se
determinaron de forma empirica 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
asignd un nimero de acuerde al grado de untuosidad que’ se pretende que representen. Sus
caracteristicas se muestran en la tabla 6.1:

Untuosidad 1 2 3 4 5
Agua 100% 75% 50% 25% 0%
Acefte mineral 0% 25% 50% 5% 100%

Tabla 6 1 Determinacidn de los miveles de untuosidad de acuerdo a proporciones de agua y aceite minecal

Cada formutacidn y su duplicado fueron probados en la piel, al igual que los 5 patrones. Por
medic de la comparacién con los patrones, se les asignaron valores del uno al cinco, de acuerdo al
nivel de untuosidad, a cada formulacién y a su duplicado. Siendo el nimere uno el correspondiente
para la sustancia menos untuosa y el nimero cinco para la sustancia mas untuosa. Se
proporcionaron valores intermedios (0.5) a las formulaciones cuya untuosidad se encontrara entre
un patrén y otro.
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3) Color

Aunque el color es una caracteristica organoléptica importante, Gnicamente se considerd
no variable de respuesta en el blequeador, ya que la crema no fuvo problemas de color en los
udios de preformulacion. En e bloqueador, las formulaciones presentaban una coloracién
arilfa por la presencia de aceites esenciales. Y al igual que en el caso de fa viscosidad, las
intas formulaciones y sus duplicados fueron ordenados de menor a mayor coloracion amarilla.
le asignd un nimero a cada formulacion dependiendo del orden que ocupaba. Cada nimero
responde a un grade de coloracion que va desde blanco a amarilio daro. De esta manera el
nero uno corresponde a las formulaciones mas blancas y el nimero siete a las méas amarillas

Es importante hacer notar que para asignaries valores a las formulaciones en las distintas
tables de respuesta, se ufilizaron cuatro personas capacitadas, con el propésito de hacer lo mas
etiva posible el analisis.

6.2. PLANTEAMIENTO DEL DISENO DE EXPERIMENTOS

Se realiz6 un disefio de experimentos de dos factores para la crema, y para el bloqueador,
realizaron tres disefios, el primero de tres faciores y los (timos dos de dos factores.

De acuerdo a la ecuacion §, el nimero de experimentos a realizar, tomando en cuenta que
n 2 faclores (k=2) es:

No. de experimentos = 2= 22=4
Si se involucran 3 factores (k=3), el nimero de experimentos a realizar es:
No. de experimentos = 2*=2%=§

Cada experimento se realizé por duplicado. Cada formulacidén se denomina con la letra
aylscula del factor que domina, es decir el factor que se encuentre en un nivel aito. Si todos los
dores se encuentran en niveles bajos la formulacion se denomina con el ndmero 1. Para
presentar la interaccién de los factores {niveles altos de dos o tres factores), la formulacion se
‘nomina con varias letras. En Ia tabla 6.2 se muestran los 4 experimentos a realizar y su
'nominacién 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}

No. de formulacidn Factor Deneminacion
A B
1 -1 -4 1
2 + 1 -1 A
3 -1 +1 B
4 +1 +1 AB
vel bajo=-
vel alto= +

Tabla 6 2. Experimentos a reahzar y su denominacidn cuande se involucran dos factores

! Massari, “OPTIMIZATION OF ANALYTICAL LABORATORY™ s.n., s.l.
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No. de formulacidn Factor Denorninacién
A 8 C

1 -1 -1 -1 1
2 1 -1 -1 A
3 -1 1 -1 B
4 1 1 -t AB
5 -1 -1 1 Cc
& 1 -1 1 AC
7 -1 1 1 BC
8 1 1 1 ABC

Nivel bajo= -

Nivel alto= +

Tabla 6.3. Experimentos a realizar y su denominacion cuando se involucran tres factores

Se establecieron de manera aleatoria, el orden de manufactura y el operador en cada
expernmento, los cuales se muestran en la tabla 6.4 para el disefio de la crema y para los disefios
dos y tres del bloqueador. En Ia tabia 6.5 se muestra el primer disefo del blogueador.

Bloqueador solar

Factor Crema humectante Disefic 2 T Disefio 3

Al B mggdugdd:ra Oparadar mglrﬂdu::cf:ra Operador mgrﬁ?:c?:ra Operador
- - 5 1 1] 1 4 1
- - ;] 1 7 2 3] . 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

+ = Nivel alte 1= Casanas Puca

-= Nivei bajo 2= Figueroa Cruz

Tabla 6.4, Orden de manufaciura y asignacion de operador para las formulaciones y sus duplicados de fos
disenos con dos factores
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Praducte Blogqueador solar
Bisefio uno
Factor
Orden de Operador
manufactura

A B [+
- - - 14 1
+ - 8 2
N + . 12 2
+ + - 7 1
- - + 1 1
+ - + 8 2
- * + 4 1
* + + 13 1
- ~ 9 1
+ - - 2 1
- + 1 2
+ + - 10 2
- - + 5 2
+ - + 3 2
- + + 15 2
+ + + 16 1

+ = Nivel alto 1= Casafas Puca
- = Nvel bajo 2= Figueroa Cruz
ta 6.5, Orden de manufactura y asignacién de operador para las formulaciones y sus duplicados para el disefio de
expenmeantos con tres factores reafizado para ol hlogqueador,

6.3. CREMA HUMECTANTE PARA MANOS Y CUERPO
6.3.41. METAY OBJETIVOS

Meta: Ottener la formulacidn Sptima para una crema humectante para manos y
cuerpo.

Objetivos:
+ Obtener una emulsion blanca y de buena untuosidad.
+ Obtener una emulsidn ofw (aceite en agua), de viscosidad y consistencia
adecuadas para su aplicacidn.

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

Factores
A consideracién de los sustentantes y de acuerdo a ios resultados obtenidos en los
udios de preformulacion, los factores que poseen mayor influencia en la viscosidad vy
wosidad de la crema humectante son:
s Factor A = Concentracion de Carbémero (Carbopol Ultrez 10®)
+ Factor B = Concentracién de Emulsificante (Cutina MD)
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Niveles
En iz fabla 6.6 se muestran los niveles propuestos para cada factor:

Faclor Ingrediente Nivel alto | Nivel bajo
A Concentracién de Carbomero 0.1% 0.05%
B Concentracidn de Emulsificante 0.5% 0.3%

Tabla 6.6 Determinacién de niveles para cada factor

Prediccion de la influencia de los factores sobre las variables de respuesta

« Conforme aumenta {a concentracion de carbémero, aumenta la viscosidad, se
mejora la untuosidad y se obtiene una crema més blanca.

+« Conforme aumenta ia concentracion de emuisificante, aumenta la viscosidad, y se
obtiene una crema menos bianca,

6.3.3. RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO

En la tabla 156 del Anexc i se muestran las formulaciones reafizadas en cada
experimento. Después de realizar cada experimento por duplicado, en orden aleatoric 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 formulacion.

pH Viscosidad tUintuosidad
Forrrustacion R1 RrR2 R1 R2 R1 rR2
1 8 9 2 1 4 35
A 7.5 9 S 4 2
B 8 75 2 2 2.5 2
AB ] 7.5 7 7 3 35

= Tabla 6.7, Resuttados obtenidos durante fa realizacidn del disefio de experimentos para ef desamclio de la crema humectante.,
=  Factor A = Concentracin de Carbomero (Carbopol Ulirez 10}
+ Factor B = Cor fracisn de E (Cutina MD)
« R1=Replical R2=Rephca2

6.3.4. FORMULACION OPTIMA

En las tablas 161 y 16.2 del Anexo Il 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 HI), la interaccidn de ambos factores
tiene un efecto positivo significative en fa unfuosidad de la crema, sin embargo, la hacen
demasiado viscosa para poder ser verlida desde el envase.

De acuerdo a |a tabla 16.12 del Anexo |lI, sélo el efecto positivo del factor A (concentracion
de carbémero) sobre ia viscosidad, es significativo. Experimentalmente se observé una viscosidad
excesiva en las formulaciones gue tienen niveles altos de carbepal, 1o cual no se desea.

De acuerdo a las caracteristicas chservadas en cada experimento realizado, la mejor
formulacidn es aquella que tiene nivel bajo de factor A y nivel bajo de faclor B, es decir, ia
farmulacidn 1 (-1/-1):

Nivel bajo de Carbomero ( Factor A)

Nivei bajo de Emulsificante (Factor B}

Con esta formulacién se obtiene una untuosidad de 7.5, que es adecuada y una
viscosidad de 3, la cual es baja, sin embargo en este caso asi se requiere para poder ser vertida
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facilidad desde el envase. La concentracidon de carbdomero efectivamente influye en la
osidad, a mayor concentracidén de carbémero se obtiene mayor viscosidad. En fa ecuacion &
Anexo lll se puede observar el efecto positivo que ejerce el factor A en la viscosidad.

A pesar de que & emulsificante utilizado, también es un factor de consistencia, su efecto
resulto significativo en la viscosidad del producto, sin embargo se puede observar en la tabla
(respuestas obtenidas) que niveles aftos de ambos factores hacen la formulacion mas viscosa.
nbién se puede observar que niveles altos de emuisificante mejoran la untuocsidad de a crema.
no se puede cbservar en la ecuacion 7 del Anexo Ili, la interaccion de ambos factores tiene un
cto posttive en la untuosidad de ta crema.

En la figura tV se muestra la grafica de superficie de las respuestas obtenidas para la
ma humectante, en la cual se indica la zona donde se encuentra ia formulacion 6ptima. En ef
o caso que ia crema se quisiera mejorar, se parte de este punto de la grafica, sin embargo en
2 caso se cumplieron las metas y los objetivos con un solo disefio de experimentos.
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4. BLOQUEADOR SOLAR CON REPELENTE DE MOSQUITOS
6.4.1. METAY OBJETIVOS

Meta: Obtener la formutacion Sptima para un bloqueador solar repelente de mosquitos a

prueba de agua.

Objetivos:

= Obtener una emulsion estable, de color y olor agradables.

« Obtener una emulsién o/iw (aceite en agua), de viscosidad y consistencia adecuadas
para su aplicacion.

6.4.2. PRIMER DISENO DE EXPERIMENTOS

64.21. FACTORES, NIVELES Y PREDICCION DE SU INFLUENCIA EN LAS
VARIABLES DE RESPUESTA

Factores
De acuerde con los estudios de preformulacion, se determind que existen varios
wdientes que tienen infiuencia en la viscosidad, untuosidad y color del blogueador solar. Por {al
vo se opté por el disefio de experimentos con tres factores. Los tres factores, que a
sideracion de los sustentantes, tienen mayor influencia en las variables de respuesta son:
= Factor A = Presencia de carbdmero (Carbopol Ultrez 10®)
* Factor B = Concentracién de la mezcla repelente (Mezcla de aceites esenciales: cedro
pale, citronela, lemon grass, canela china y eucalipto)
* Factor C = Presencia de barrera de humedad {(Constituida por aceite mineral, acido
estéarico, glicol estearato y alcohol cetilico)
Cabe mencionar que para mejorar el olor y evitar la irritabilidad provocados por la mezcla
iceites esenciales, se utilizd una proporcidn del 5%, ya que si se disminuye aGn mas, su efecto
epelencia se vera afectado.

Niveles
En ia tabla 6.8 se muestran los niveles propuestos para cada factor:
Factor Ingrediente Nivel alto | Nivel bajo
A Concentracion de Carbémero 0.1% 0%

B Concentracién de la mezcia repelente 2,00% 5.00%
[ Concentracion de Barrera de humedad | 7.8%(total) 0% )
Tabla 6.8. Deterrminacion de nivelgs para cada factor

Prediccion de ta influencia de los factores sobre las variables de respuesta

« Conforme aumenta la concentracién de carbémero, la viscosidad aumenta, la
emulsién es mas estabie, y por lo tanto blanca, y la untuosidad se mejora.

+ Conforme aumenta la concentracion de la mezcla repelente, la untuosidad mejora,
la viscosidad disminuye y la emulsibn se torna de un color amarllo. En
concentraciones muy altas (7 o 10%) no se forma la emulsidn.

+ En presencia de barrera de humedad, la viscosidad aumenta, la emulsion es mas
estable y por lo tanlo contrarresta el color amarillo haciéndolc mas tenue, la
untuosidad se mejora y hay mayor humectacion en la piel, Esto se debe a que los
ingredientes que forman 1a barrera de humedad, también son usados como factores
de consistencia.
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6.42.2. RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO

En la tabla 15,7 del Anexo |l, 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 formulacion.

pH Viscosidad Untuosidad Color

Formulacion R 1 R2 | R1 R2 | R1 R2 i Rt R2
t 8.5 85 1 2 25 6 5.9

A 7.5 8 2 1.8 25 3 55 5

B 8 1 1 7 7
AB g 7.5 2 3 5 6 65

c 75 7.8 3 2 3.5 35 2 2

AC 3 8.5 S 4 4 3.5 1 2

B8C 8 8 4 6 4.5 4 4 4
ABC 7.5 8 6 & 4.5 5 2 25

Tabla, 6.9. Resultados obtenidos durante la realizacibn del disefio de expenmentos para e desarrollo de | bloqueador
solar con repelente

=  Factor A = Presencia de Carbémero {Carbopol Ultrez 10®)

=  Factor B = Concentracion de la mezcla repelente (Mezcla de aceites esenciales)

. Factor C = Presencia de Barrera de humedad

§.4.2.3. FORMULACION OPTIMA

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

De acuerdo a la tabla 16.14 del Anexo Ill, el factor que influye significativamente en la
viscosidad es el C (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.

£l factor B (concentracién de la mezcla de aceites) ejerce un efecto positivo significative en
la untuosidad del bloqueader, debido a que la presencia de aceites esenciales hace mas cleosala
formulacién. (Tabla 16.15 del Anexo i}

Tanto el factor B {(mezcla de aceites) como el factor C (bamera de humedad) presentan un
efecto significativo en el color del blogueador, a diferencia de que la presencia de aceites
esenciales aumenta el color amarilio y la barrera de humedad lo disminuye. (Tabla 16.16 del
Anexo {1}

De acuerdo a las caracteristicas observadas en cada experimento realizado, la mejor
formulacién es aquella que tiene nivel atto de factar A, nivel alto de factor B, y nivel alto de factor C
{(1/1/1}, es decir:

Nivet alto de Carbdmere ( Factor A)

Nivet alto de Mezcla de aceijtes (Factor B)

Nivel alto de Barrera de humedad {Factor C)

Con esta formulacidn se obtiene buena untucsidad (de 9.5), la mejor viscosidad {no la
optima), aunque vale la pena menciohar gue todas las formulaciones resultaron ser de una
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sistencia muy liquida, la cual no es deseada. Ademas, esta formulacién tiene un color amarillo
stable, aunque se preferirfa que fuera blanca o mas clara.

El carbdmero (Factor A) no fuvo ningdn efecto significative (ver tablas 16.14, 16.15 y
& del Anexo Hil) sobre las variables de respuesta del blogueador, a pesar de que enfa crema si
wo. Esto se puede deber a que la cantidad del nivel alto fue muy pequefia. Se recomienda
zar otre disefio de experimentos probando niveles mas altos.

La mezcla de aceites (Factor B) no tuvo ningan efecto significative en la viscosidad del
lucto (ver tabla 16.14 del Anexo Hi}. Sin embargo influye en gran medida en el color y en la
1osidad de éste {ver tablas 16.15 y 16.16 del Anexo lll) En cuanto a la untuosidad, la mezcla
dlente produce un efecto positivo (Ecuacién 9 del Anexo I!l). Esto se debe a que son aceites

aumentan el caracter olecso del producte. El producto, al ser mas cleoso, es mas facil de
w. La mezcla repelente tiene un efecto positive (Ecuacion 10 del Anexo i} en &l color del
jueador, esto se debe a que los aceites esenciales con los cuales se realizod tal mezcla fienen
intas coloraciones que al mezcladas dan un color amarillento. Cabe mencionar que en
cipio, los aceites esenciales son incoloros, sin embargo el proveedor elegido les afiade
wante.

La barrera de humedad (Factor C), compuesta por aceite mineral, &cido estéarico, ghicot
:arato vy alcohol cetilico, influye en gran medida en la viscosidad y €t color de la crema, y& que

efectos significativos (ver tablas 16.14 y 16.16 del Anexoc Ill) E! efecto de la barrera de
1edad sobre la viscosidad es positivo (Equacion 8 del Anexo lif). Experimentaimente, ka
sencia de barrera de humedad en la formulacién favorece el aumento de viscosidad vy la
nacion de la emulsidn. Las formulaciones que no tenian tal barrera no tenian consistencia, y la
Jisién formada se rompfa con facllidad. La barrera de humedad también fiene un efecto
wficativo sobre el color (ver tabla 16.15 del Anexo IIl), a diferencia de la viscosidad, en este
o ¢l efecto que ejerce es negativo {ver ecuacién 10 del Anexo I}, es decir, que en presencia de
arrera de humedad el cotor amarillo det blogueador se vuelve mas claro.

En |2 figura V se muestra la grafica de superficie de las respuestas cobtenidas para el
jueador solar, en la cual se indica la zowa donde se encuentra la mejor formulacién. Debido a
t no se cumplieron las metas establecides, se procedid a realizar un segundo disefio de
serimentos, con el propdsito de mejorar la viscosidad y el color del blogueador.
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6.4.3.1. FACTORES, NIVELES Y PREDICCION DE SU INFLUENCIA EN LAS
VARIABLES DE RESPUESTA

Factores

Se realizd un segundo disefio de experimentos, y para eflo, solo se¢ vanaron dos
wes, Debido a que se desea mejorar la viscosidad del producto, se eligio otro ingrediente que
yera en la viscosidad, el emulsificante, que ademas es un factor de consistencia. De acuerdo a
esultados obtenidos en el primer disefio de experimentos, la barrera de humedad resulté ser

significativa en ia consistencia del producto, es por elio que se eligid un ingrediente de ésta
o factor en el nuevo disefio de experimentos. Asi pues, los factores elegidos en el nuevo

o son:

« Factor A = Cantidad de Emulsificante (Cutina MD)

* Factor B = Cantidad de Factor de consistencia {alcohol cetilico)

Niveles

En la tabla 6.10 se muestran los niveles propuestos para cada factor:

Factor Caracteristica Mivel alta | Nivel bajo
A Concentracion de Emulsificante 0.5% 0.4%
B Concentracion de Factor de consistencia 10% 0.5%
Tabla 6.10. betermunacion de niveles para cada factor

Prediccion de la influencia de los factores sobre las variables de respuesta

» Conforrne aumenta la cantidad de alcohol cetilico, la formulacion es mas viscosa, ¥
de mejor consistencia, el color es mas blanco y el olor se vuelve menos penetrante.
« Conforme aumenta la caiitidad de emulsificante, la viscosidad aumenta, se obtiene

una emulsion méas estable y Je mejor consistencia, el color es mas amarillo.

6.43.2. RESPUESTAS OBTéNIDAS EN CADA EXPERIMENTO

En la tabla 15.8 del Anexc li se muesiran las formulaciones del disefic 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 formulacién,

pH Viscosidad Untuosidad Coales
Fommulagian R1 R2 | R1 R2 | R1 R2 | R1 R2
1 ] 8 2 1 2 3 4 3
A 75 8 4 5] 4 2 & ]
8 3 7 3 5 28 3 3 3
AB 78 1.5 5 7 4 3.9 2 1

»la 6,11, Resultados obtenidos durante la realizacién del disefio de expenmentos para el desarrollo de | bloqueador
solar con repelente
Factor A = Cantidad de Emulsificante (Cutina MD)
Factor B = Cantidad de Factor de consistencra (alcohol cedilico)

R1=Replica1 R2=Replica2
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$.4.3.3. FORMULACION OPTIMA

En las tablas 16.6, 16.7 y 16.8 del Anexo il se muesira el efecto calculado a partir de las
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 lli, que ninguno de los
factores A {emulsificante) © B (alcohol cetilico) tienen un efecio significativo en las variables de
respuesta.

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

Nivel alto de Emuisificante { Factor A)

Nivel alto de Alcohol cetifico (Factor B)

A pesar de que ningin factor ejerce un efecto importante sobre las variagbles de
respuesia, {tablas 16.17, 16.18 y 16.19 del Anexo i), con esta formulacién se obliene la mejor
untuosidad, la mejor viscosidad (no la dptima), aunque vale la pena mencionar que todas las
formulaciones resultaron ser de mejor consistencia que fas obtenidas en el primer disefio de
experimentos. Se obtuvo un color amarillento, el cual también esta presente en todas las
formulaciones

En ia figura VI se muestra la gréfica de superficie de las respuestas obtenidas para el
blogueador solar, en la cual se indica la zona donde se encuentra fa mejor formulacién. Cabe
mencionar que no se logrd mejorar la formulacion como se deseaba por lo tanto, se procedié a
realizar un tercer disefio de experimentos, con el propdsito de mejorar la formulacién.
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6.4.4. TERCER DISENO DE EXPERIMENTOS

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

Factores

No se logrd la formulacion éptima en el segundo disefio de experimentos, ya que los
factores no presentaban efectos significativos. Para realizar un nuevo disefio se buscaron factores
que tuvieran funciones similares a los involucrados en el disefio anterior. A pesar de que el
carbGmero en el primer disefio no tuve un efecto significativo en la viscosidad, se decidié volverlo a
considerar como factor en el presente disefio. Se cree que se utilizé una concentracion muy baja
de éste, por lo que no influyd en la viscosidad. Otro factor a considerar en ¢l presente disefio es el
glicol estearato, que ademas de servir como factor de consistencia, forma parte de la flamada
barrera de humedad (ver primer disefic de experimentos). Asi pues, los factores elegidos en el
nuevo diseno son:

+ Factor A = Concentracion de carbémero (Carbopol Ultrez 10@)

s Factor B = Cantidad de Factor de consistencia (Glicol estearato)

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

Factor Caracteristica Nivel alto | Nivel bajo
A Concentracién de Carbémers 0.5% 0.3%
8 Concentracién de Factor de consistencia 1.5% 1.2%

Tabla 6.12. Determinacién de niveles para cada factor

Prediccion de la influencia de los factores sobre las variables de respuesta

« Conforme aumenta la cantidad de carbhémero, la formulacion es mas viscosa, y de
mejor consistencia, el color es mas blanco y el olor se vueive menos penetrante.

» Conforme aumenta la cantidad de glicol estearato, la viscosidad aumenta, se
obtiene una emulsién mas estable y de mejor consistencia. -

6442 RESPUESTAS OBTENIDAS EN CADA EXPERIMENTO
En la tabla 15.8 del Anexo Il se muestran las formulaciones dei disefio de experimentos.
Después de realizar cada experimento por duplicado, en orden aleatorio y por un operador at azar,
se midieron las respuestas de untuosidad vy viscosidad, En ta tabla 6.12 se muestran las
respuestas obtenidas y el pH de cada formulacion.

pH Viscosidad Untuosidad Color
Formulacion R1 | R2 | R1|[R2|R1[R2|R1T]|R2
1 75 7 2 25 4 4.5 5 5
A 7 7.5 4 4 4 4 3 2.5
B 8 8 4.5 5 3 4 25 | 3
AB -] 8 7 6.5 4 4 1 2

Tabta 6 12, Resultados oblenidos durante la realizacion del diserio de experimentos para el desarrolle de | blogqueador
solar con repelente
« Factor A = Candidad de Carbdémero (Carbopol Ulirez 10)
+  Factor B = Cantidad de Faclor de consistencia {alcohol glicol estearato)
* R1=Replca1 R2 = Replica?2
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8.4.43. FORMULACION OPTIMA

En las tablias 16.9, 16.10 ¥ 16.11 del Anexo 1l se muestra el efecto caliculado a partir de las
uestas obtenidas en cuanto a viscosidad, untuosidad v colar respectivamente del bloqueador

Se observa ep la tabla 16.20 del Anexo ||, gue ambos factores, la concentracion de
omero ¥ 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
arvar la tabla 16,21 del Anexo W, se concluye gue npi el carbdémere, ni ef glicol estearato
ven de manera impordante en la untuosidad. Al igual gue en el caso de la viscosidad, de
3rdo a la tabla 16.22 del Anexo 1], ambos factores influyen en el color del bloqueador solar.

De acuerdo a las caracteristicas observadas en cada experimento realizade, la mejor
wlacion es aguelia que tiene nivel afto de factor A y nivel alto de factor B (1/1), es decir:

Nivel alto de Carbémero { Factor A}

Nivel alto de glicol estearato (Facter B)

Con esta formulacion se obfiene un bloqueador casi blanco, de buena untussidad y de .
osidad opiima. En este caso ningtn factor influyé significativamente en la untuosidad del
weador. E! Factor A, que corresponde a la concentracion de carbomero, influyd de manera
tiva y significativa en la viscosidad de! bloqueador {ver ecuacion 14 y tabla 16.20 del Anexo ill).
ivel alto de concentracion de carbémero mejora la consistencia del bloqueador de una manera
aordinana, ademas de que el color mejora encrmemente. Esfo Gimo se puede observar
ericamente en la ecuacidn 16 y ia tabla 16.22 del Anexo ill, en donde se indica que la
centracion de carbdmero ejerce un efecto significativo negative sobre el color del bloqueador.
stras palabras a mayor concentracién de carbdmero se obfiene un bloqueador més blanco.

En ef caso del factor B, que comesponde a la concentracion de glicol estearato, el efecto
- @jerce éste sobre la viscosidad también es significativo y positivo {ver ecuacién 14 vy tabla
20 del Anexo fll). El nivet alto de concentracion de glicol estearato también mejora
ificativamente la consistencia del bloqueador. Ef efecto de este factor sobre el color también es
iificativo ¥ negativo {ver ecuacién 16 y tabla 16.22 del Anexo I} , de manera que a mayor
centracién de glicol estearato la emulsion se torna mas clara.

En la figura Vil se muestra ia gréfica de superficie de las respuestas obtenidas para el
jueador solar, en la cual se indica la zona donde se encuentra ia formulacion dptima, En este
¢ es la formulacion definitiva, después de haber realizado tres digefios de experimentos, ya que
1an cumplido las metas y los objetivos propuestos.
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7. ESCALAMIENTO
7. FABRICACION DEL PRODUCTO

El escalamiento consiste en llevar el proceso de manufactura a un volumen mayor
una vez que se tiene la formulacion ideal. Ei proceso de escalamiento es importante,
debido a que durante éste se pueden detectar detalles que no se habian logrado detectar
en el disefio de experimentos Y si es necesario, hacer un ajuste en la formulacién.

Ha sido generalmente aceptado que la eleccion o el disefic del equipo a escala
comercial no pueden ser realizados con sblo una aproximacion tedrica. Para empezar, es
necesario contar con datos a nivel laboratorio o a nivel planta pioto (segln sea el nivel de
escalamiento), acerca del comportamiento de la mezcla. Para realizar un procedimiento
de escalamiento satisfactorio se requiere llevar a cabo aproximaciones empincas
acertadas, en las cuales el tamafio del equipo va aumentado sucesivamente, teniendo
como meta el tamaiio comercial deseado. Estas aproximaciones generan costos y levan
tiempo, antes de que la planta en escala comercial pueda ser construida.(45)"

El escalamiento realizado, se llevé a cabo fisicamente a nivel laboratorio. Se
estalaron lotes de 50g a lotes de 1000g (escala 1:20). B equipo que se toma en cuenta
en el estudio financiero (Ver anexo V) es para fabncar lotes de 10 kg, escala 1:10 con
respecto al lote escalado en el laboratorio. Es importante adlarar que nuestros productos
se empezarian a comercializar con este tamafio de lote, por lo tanto seria necesario
realizar pruebas en la planta piloto, antes de ponerda en funcionamiento ya para fines
comnerciales,

Con los productos obtenidos en ef escalamiento a nivel laboratorio, se realizaron
pruebas de aceptacién en ios huéspedes del hotel en Jalcomulco. En el disefio 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 10009 (escala 1:20),

Se produjerun 4 lotes de cada producto en el primer escalamiento. En el segundo
escalamiento se prodyjeron 12 lotes de cada producte. El procedimiente de manufactura
no se modifico, Gnicamante se utilizaron vasos de precipitados de mayor capacidad.

Para cada lote se realizé una orden de manufactura en ia que se incluyt el nimero
de lote, la cantidad 2 pesar, etc. En la tabla 15.10 del Anexo | se muestra el
procedimiento normalizado de operacién y la formulacion definitva para fa crema

humectante; v en la tabla 15.11 det Anexo Il para e| bloqueador solar con repelente de
mosquitos.

7.2. RESULTADOS

En las tablas 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 se muestran los resuttados obtenidos en los lotes
del primer y segundo escalamientos en comparacion con 1os obtenidos en el disefio de
experimentos para la misma formulacion (formulacion ideal). En el caso del bloqueador
solar, los resultados se compararon con los obtenidos en el dtime disefio de
experimentos,

! Robext H Pewy { Cecl M. Chiton; “CHEMICAL ENGINEERS” HANDBOOK™ M Graw-Hill ; 5a Edicitn; New York, 1963
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Lote pH | Viscosidad | Untuosidad
G70999PM-C15 | 7 2 4
G70999PM-C16 7 2.5 45
070999PM-C17 | 7.5 2.5 4
070999PM-C18 7 2 4
Disefiode exp | 7-7.5 225 445

Tabla 7.1. Resultados del primer escatamiento de la crema humectante
Lote pH | Viscosidad | Untuosidad | Color
(80959PM-B21 | B.O 7 4 1
080899PM-B22 | 8.0 7 4 1
080959PM-823 | B.0 7 4 1
080989PM-B24 | 80 7 4 1
Disefio de exp. | 80 6.5-7 4 1-2

Tabla 7.2 Resultados det primer escalamiento del bloqueador solar

Lote PH | Viscosidad | Untugsidad
070955PM-C19 7 2.5 4
Q70955PM-C20 7 2 4.5
070959PM-C21 7 Z 4
070999PM-C22 | 7.5 2.5 4
070999PM-C23 7 2 4
OT0900PM-C24 7 2.5 4.5
070999PM-C25 | 7.5 2.5 4
070009PM-C26 7 2 4
070898PM-C27 7 2 4
070999PM-C28 7 2.5 45
070999PM-C29 | 7.5 25 4
OT0009PM-C30 7 2 4
Digsefio deexp ] 7-7.5 2-2.5 4-4 5

Tabla 7.3. Resultados del segundo escalamiento de la crema humectante

Lote pH | Viscosidad | Untuosidad | Color
0BOSBSFM-B25 | 3.0 7 4 1
080999PM-B26 | 80 €.5 4 1
080999PM-B27 | 7.5 7 4 1
080999PM-B28 | 80 7 4 1
080999PM-B29 | 8.5 7 4 1 R

| 0B0B99PM-B30 | 7.5 7 4 z
080999PM-B31 | 8.0 6.5 3.5 4
080999PM-B32 | 7.5 7 4 t
0B0999PM-B33 | 8.0 7 4 1
080999PM-B34 | 8.5 7 4 1
080999PM-B35 | 7.5 6.5 3.5 2
0809599PM-B36 | 8.0 7 4 1
Disefiode exp. | 80 6.5-7 4 1-2

Tabla 7.4. Resultados del segundo escalamiento del bloqueador solar

Las diferencias que se pueden encontrar entre ¢l disefio de experimentos y los
lotes fabricados en el escalamiento, no son significativas, por lo que no hubo necesidad
de ajustar la formulacion.
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7.3. ENVASE Y ETIQUETADO

El proceso de envasado se llevé a cabo al término inmediato de cada lote, es decir,
cuando el producto se encontraba a una temperatura de 45°C. Se realizé 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 (500g), con un contenido
promedio de 60g por unidad. Se tuvo una merma promedio del 4% en cada lote.

Tedricamente la etiqueta, debe contener |a siguiente informacian (7)%

1) Nombre y/o marca del producto

2) Desciripeion de las propiedades del producto
3) Indicaciones de uso

4} Cuidados, precauciones y contraindicaciones (si las hay)
5} Reacciones adversas

6) Contenido

7) Fecha de caducidad

8) Lote

9) Ingredientes

10) Fabricante

11) Datos del fabricante

Debido a que se trata de productos destinados a hoteles, la etiqueta no necesita
proporcionar informacion adicional al nombre del producto y el nombre del hotel. En el
caso del bloqueador solar, también incluye el factor de proteccidn solar (SPF) y se
menciona que es a prueba de agua (Waterproof). En [a figura VIl se muestra el disefio de
las etiquetas utiizadas.

BLOQUEADOR
SOLAR CON CR EMA
REPELENTE
(waterproof-SPF 15)

La Villa en Takomuke La Villa en Faleam uleo

Figura Yl Ethicruetas wtiiizadas en los productos obtendos
en &l escajamiento

2 wiliams D.F; “CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF THE COSMETICS AND TOILETRIES iNDUSTRY™; Blackie
Academic & Professtonal; Primera edicién; London 1992wWikams D.



7.4. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO TERMINADO

&7

Con el fin de llevar a cabo un control de calidad, se determinaron Jas especificaciones
dei proeducto terminado, por tal motivo se midio la viscosidad real de los productos {41).
En I3 tabla 7.5 se muestran las especificaciones de ambos producios.

Producto Caracteristica Especificaciones
Crema humectante para manos y cuerpo Aspecto £mulsidn espesa
Gior Frutal
Color Blance
Untuosidad 4-4.5
Viscosidad Brookfietd
Aguja No 4, 20 rpm, factor 100 14,875 cps
pH 7-7.5
Blogueadar solar repelente de mosquitos a .
prueba de agua Aspecto Emulsion espesa
Olor Penetrante caracteristico
Color Armarifio claro-Crema
Untuosidad 4
Viseosidad Brookfield
Aguia No. 6, 20 rpm, factor 500 19,437cps
pH 7585

Tabla 7 5. Especificaciones de los productes temminados




58

8. PRUEBAS REALIZADAS AL PRODUCTO TERMINADO
8.1. PRUEBAS DE CICLADOQ

Las pruebas de ciclado consisten en someter los productos fabricados g
condiciones extremas de temperatura en un periode determinado de fiempo para
determinar si son estables fisicamente. Las pruebas de ciclado se realizan para asegurar,
en un periodo corto de tiempo, que un producto desaroliado mantenga sus caracteristicas
durante su vida esperada.(10)' 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 cicle de congelar y
descongelar (pruebas de cicado), adefnas de colocarios en ambientes con atia humedad.
Durante esos periodos, se deben probar los atributos méas importantes del producio o la
integridad del o los ingredientes. (7)?

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 utiizaron 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 somefidos los productos en los determinados periodos de tiempo.

Horas Tiempo de
Dia | Lote | transcurmidas | Temperatura | expocision
1 0 Ambiente 24 hr
2 24 42°C 24 nr
3 1 48 5°C 24 hr
4 72 42°c 24 he
5 96 5°C 24 hr
4] 120 Ambiente 24 hr
1 0 Ambiente 24 hr
2 24 42°C 24 hr
3 2 48 5°C 24 hr 4
4 72 42°C 24 hr
5 96 5°C 24 hr
] 120 Ambiente 24 br

Tabla 8 1, Forma de realizacion de las pryebas de ciclado

! Howard C.; “PHARMACEUTICAL DOSAGE FORMS AND DRUG DELIVERY SYSTEMS®, Lea
& Febigar; London; 1980; Quinta Edicién
Williams D F

“CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF THE COSMETICS AND TOILETRIES INDUSTRY™
Blackie Academic & Professionsl; Primera edicién; London 1992Willlams D,
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En la gréfica 8.1 se muestran los resuliados obtenidos en las pruebas de ciclado
para la crema humectante.

— B
Resultados de las pruebas de ciclado para la crema
humectante 5°C/42°C

o G ey
—e—Apariencia | 8
L. -—m ]
&~ Emulsion E - - -
e, S’ e SR Y
—&—Viscosidad | 2 S e N e e a
—s~-Untuosidad| o . o
= * 3 W >
—»— Color £
—e~Olor S <;; :.;
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Dias

Gréfica 8.1. Resultados de las pruebas de ciclade para la crema humectante a 5°C y a2 42°C

En la gréfica 8.2 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de ciclado
para &l blogueador solar.

Resultados de las pruebas de ciclado para el bloqueador
solar 5°C/42°C

——Apariencia | 2

—a—Emulsion 2 .
—&—Viscosidad ﬁ -— - e a
—sUntuosidad | g o S S » S
—x— Color 2 — TR T e
——Qlor S n/\./‘\./
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Dias

Grafica 8.2. Resultades obtenidos de las prusbas de ciclado para sl blegqueador solara 5°Cy a 42°C



60

En la grafica 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 estabie durante ambos experimentos.

En la grifica 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 prueha
recupera su apariencia normal. El bloqueador, durante esta prueba sufre un ligero cambio
de coloracion, es decir el color amarillo se vuelve mas intenso, pero recupera su color
normal al témine de la prueba. A 42°C el olor del bloqueador se vuelve mas penefrante y
a 5°C es mas figero que a temperatura normal.

8.2. PRUEBAS DE ACEPTACION Y EFECTIVIDAD

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

Se aplicd un cuestionario a las personas que usaron tales productos, con el fin de
conocer su opinién y la funcionalidad de los productos.

En el hotel se aplicaron 32 cuestionarios. También se aplicaron § cuestionarios
més a 5 personas que viajaron a La Pesca Tamaulipas durante 5 dias. Estas cinco
personas se mantenian bajo el sof durante muchas horas, ya que se dedicaban a pescar.
En este lugar también se encontraban expuestos a una gran cantidad de mosquitos.

El bloqueador sclar con repelente también fue probade en seis ciclistas de
mentaria que hicieron el frayecto entre Peroie y Jalcomuico en el estado de Veracruz
Cabe mencionar gue tales ciclistas pasaron por zonas de sembradios, 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 seccién 17.1
del Anexo IV,

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

La mayoria de la gente que prohé el bloqueador opina que su accion bloqueadora
es excelente o muy buena (68.75%) mientras que el 31.25% opina que es entre buena y
regular. Nadie opind que la accién bloqueadora fuera mala.

La mayoria de la gente opind que la accién repelente del producto fue de
excelente a buena (78.13%). Mientras que el 21.88% opind que la accidn repelente fue
mala o regular.

El 62.5% de la gente considers el olor del blogueador regular, sin embargo un 25%
lo considerd muy bueno, Y un porcentaje relativamente afto (9.38%) i considerc malo,
con respecto a que nadie lo considerd excelente. Un porcentaje bajo (3.13%) lo considerd
bueno.

La mayoria opina que la consistencia del bloqueador es de buena a regular segin
el grafico 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, £l 34.38% considera el olor de la crema de buena a regular. Mientras que
nadie lo considerd malo.
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La mayoria de fa gente (68.75%} considera la consistencia de la crema como
buena. Un 15.63% de la poblacion encuestada la considera muy buena, mientras que un
12.5% la considera regular. £l 3.13% opina que la consistencia de la crema es excelente y
nadie opind que fuera mata.

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

En cuanto a la calidad en general de los productos y su presentacion, la gente
encuestada opind gue era entre excelente y buena.

Entre las sugerencias que proporciond la gente encuestada, las principales fueron:

« “El bloqueador me resultdé excelente perc hay que tomar en cuenta que el olor es
un poco penetrante”
» “Las etiquetas deberian de ser resistentes al agua’

En cuanto a los ciclistas que probaron el bloqueador solar con repefente se obtuvo
lo siguiente;

« A fodos los sujetos les parecié una excelente idea ef poder contar con los dos
elementos en une (bloqueador y repelente}.

» El producto dio eficacia aproximada de tres horas. Después se requirié de una
nueva aplicacién.

+ Al comparar el resulfade del uso del producto con otras personas que no lo usaron
fue evidente la diferencia, sobre todo de la proteccion solar.
La aplicacion en la cara resultd incomoda por ef olor penetrante del producto,
Se identifico de inmediato que se frataba de un producto natural. Lo cual tuvo
mucha aceptacion.
Se sugirié un “kit de aventura” que incluyera otros productos det mismo tipo.
En generat el producto tuvo buena aceptacion.

En conclusion los productos mostraron buena aceptacién en general, y su
efectividad también ha sido comprobada. Cabe mencicnar que no se realizaron pruebas
de resistencia al agua de! blogueador solar. Tales pruebas se deben realizar en el
laboratorio con un método especifico. N
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9. ESTUDIO DE MERCADC

El primer paso en ¢! desarrollo de productos consiste en la tarea de investigar,
monitorear y analizar el mercado a fin de detectar oportumdades (necesidades y deseos)
que induzcan y motiven al desarrofio de nueves productos. Ok

En este trabajo se realizé 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 realizé posteriormente. El estudio de mercado, en este caso,
contribuird a determinar las posibilidades de introduccion 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 ldea al
inversionista del riesgo que su producto corre de ser o no aceptado en el mercado.

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

Para €l analisis del mercado se reconocen cuatro variables fundamentales:

1. Andlisis de la oferta

2. Analisis de la demanda

3. Andlisis de los precios

4, Andlisis de ia comercializacion

La investigacién que se realice debe proporcionar informacion para la toma de
decisiones, determinar si las condiciones del mercado no son un obstaculo para llevar a
cabo el proyecto.

La investigacion que se realice debe tener las siguientes caracteristicas:

a) La recopilacién de la informacién debe ser sistematica,

b} El método de recopilacion debe ser objetivo y no tendencioso

c) Los datos recopilados siempre deben ser irformacion Gtil

d) El objeto de la investigacién suempre debe tener como cbjetivo final servir como
base para tomar decisiones.(35)?

La investigacion de mercados tiene una aplicacién muy amplia, como en las
investigaciones sobre publicidad, ventas, precios, disefio y aceptacién de envases, efc.
Sin embargo, en los estudios de mercado para un producto huevo, muchos de elios no
son aplicables, ya que el producto atin no existe. A cambio de eso, las investigaciones se
realizan sobre produclos similares ya existentes, para tomaros como referencia en las
siguientes decisiones aplicables a la evolucién del nuevo producto:

a) ¢Cual es el medio publicitario méas usado en produclos similares al que se propone

tanzar al mercado?

b) ¢Cudles son las caracteristicas promedio en precio y calidad?

c) ¢Qué tipo de envase es el preferido por el consumidor?

d) ¢Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el consumidor con los
proveedores de articulos similares y qué caracteristicas le pedirian a un nuevo
progductor?

Pasos que deben seguirse en ta investigacion:

a) Definicién del problema

b) Necesidades y fuentes de informacion. Existen dos tipos de fuentes de
informacién: las fuentes primarias, que consisten basicamente en investigacion de

! Lerma K ; “EL PROCESO DE DESARRQLLO DE PRODUCTOS™  sn. 8l
? faca U"EVALUACION DE PROYECTOS"; 3° ediclon; Mc Graw Hilk
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campo por medio de encuestas, y las fuentes secundarias, que se infegran con
toda la informacién escrita exisiente sobre el tema, ya sea en estadisticas
gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la empresa) y estadisticas de la
propia empresa. El investigador debe saber exactamente cudl es la informacion
que existe y con esa base decidir donde realizara la investigacion.
¢) Disefio de recopilacién y tratamiento estadisticoe de los datos.
d} Procesamiento y analisis de los datos.
e} informe {36)°
Definicion del producto
En esta parte debe hacerse una descripcién exacta del producto acompatiada por fas
normas de calidad. En caso de los productos quimicos, se anotaran la férmula porcentual
de composicion y las pruebas fisicogquimicas a las que debera ser sometido el praducto
para ser aceptado.

Andlisis de la demanda

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

El principal proposite que se persigue con el andlisis de la demanda es determinar y
medir cudles son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a
un bien o servicio, asi como determinar la posibilidad de participacidén del producto del
proyecto en la satisfaccién de dicha demanda. La demanda es funcién de Ia necesidad
real, su precio, el nive! de ingreso de la poblacion, entre otros.

Recopilacidn de informacion de fuepte primarias

Las fuentes primarias de informacién estan conslituidas por el propio usuaric o
consumidor del preducto, de manera que para obtener informacién de & es necesario
entrar en contaclo direclo; ésta se puede hacer en tres formas:

1. Observar directamente la conducta del usuario. Acudir a donde esta €l usuario y
observar la conducta que tiene. No es muy recomendable como método, pues ne
permite investigar los motivos reales de la conducta.

2. Método de experimentacién. Observando cambios de conducta. Descubrir
relaciones causa-efecto. En dicho método, el investigador puede controlar y
observarlas vanables que desee.

3. Acercamiento y conversacion directa con el usuario. Determinar qué le gustaria al
usuario consumir y cudles son los problemas acluales que hay en el
abastecimiento de productos similares, preguntar directamente por medio de un
cuestionario.(35)*

Esto se puede hacer por correo electrénico, por teléfono, o por entrevistas personales.

Resulta obvio que el (itimo método es el mejor, pero también el mas costoso.

A continuacion se enumeran las reglas mas elementales que se aplican en la

elaboracién y aplicacidén de cuestionarios:

a) Sdlo hdganse las preguntas necesarias

b) Preguntas sencillas y directas, para que la respuesta sea sencilla y pueda ser
ordenada, ciasificada y analizada con facilidad. '

¢} Nunca se hagan pregunias personales que puedan molestar al entrevistado

3 “GUIA PARA LA FORMULAGION Y EVALUCION DE PROYECTOS DE INVERSION™: Nacional Financiera; Diveccion de
capagtacin y asistencia téenica; Primera edicién; 1985

‘ iid,
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d) Usese un lenguaje que cuglquier persona entienda y nunca se predisponga al
entrevistado para que dé la respuesta que el encuestador quiere, sino que debe
permitirsele que responda en forma espontanea.

Es recomendable que primero se¢ hagan preguntas que interesen al entrevistado a
continuar y se debera empezar con preguntas sencillas y, después, las que requieran un
poce mas de esfuerze para contestar. Al final pueden hacerse las pregunfas de
clasificacion, como edad, sexo, ingresos, y es poco recomendable preguntar el nombre y
et domicilio al entrevistado.

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

Andlisis De La Oferta

Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierfo numero de oferentes
(productores) estan dispuestos a poner & disposicion del mercado a un precio
determinado {35)°

Ei andlisis de la oferta es determinar o medir ias cantidades y las condiciones en que
una economia puede y quiere poner a disposicién del mercado un bien o un servicio.

Habra datos muy importantes que no apareceran en las fuentes secundarias y, por
tanto, serd necesario reglizar encuestas. Entre los datos indispensables para hacer un
mejor andlisis de {a oferta estan:

» Namero de productores
Localizacion
Capacidad instalada y utiizada
Calidad y precio de los productos
Planes de expansién
v Inversion fija y nimero de trabajadores
Comercializacion del Producto

La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien ©
servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar,

A pesar de ser un aspecto poco favoredido en los estudios, [a comercializacion es
parte vital en el funcienamiento de una empresa. Se puede estar produciende el mejor
articulo en su género al mejor precie, pero si no se tienen los medios para hacerlo llegar
al consumidor en forma eficiente, esa empresa ird a la quiebra.

La comercializacién no es la simple transferencia de productos hasta las manos del
consumidor; esta actividad debe conferirie al producto los beneficios de tiempo y lugar; es
decir, una buena comercializacidn es la que coloca al producto en un sitio y momento
adecuados, para dar al consumidor a satisfaccion que él espera con 1a compra.

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

Un canal de distribucién 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 desarmollado todas las bases y partes que comprende el estudic del
mercado, debe emitirse una conclusién. Esta debe referirse a los aspectos positivos y
negativos encontrados a lo large de la investigacién. Riesgos, trabas que se encontrarén,
condiciones favorables y toda la informacién que se considere importante debe aparecer
aqui,

44 <4
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Por Gitimo, y en forma numérica, debe decirse cual es la magnitud del mercado
potencial que existe para el producto en unidades/afio. La conclusion debe referirse a si
se recomienda continuar. con el estudio o si la recomendacion es detenerse por falta de
merg:ado o por cualquier ofra causa. Se aconseja ser breve y conciso en las conclusiones,
{36)

9.2, REALIZACION DEL ESTUDIO DE MERCADO
9.21. OBJETWVOQ

Se realizé un estudio de mercade con la finalidad de medir el nimero de hoteles
que presentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un programa de
produccion de amenidades, en un periodo determinado; sus especificaciones y el precio
que los consumidores estan dispuestos a pagar.

9.2.2. DESCRIPCION 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, baiio de burbujas, pantufias, gorros para bafio, cepillos
de dientes, grasa para zapatos, etc. De los productos antes mencionados, se pretenden
elaborar los siguientes: crema, shampeo y acondicionador. Y se proponen otros que no
han sido utdizados por hoteles: jabon en gel para baio y bloqueador solar con repelente
de mosquitos. En este caso no se cuenta con normas de calidad establecidas para este
tipo de productos. Debide a que se trata de productos quimicos, es necesario indicar que
en las tablas 15.10 y 15.11 del Anexo 1l se muestran las formulas porcentuates de
composicién y en latabla 7.5 del capitulo 7 s& muestran sus especificaciones.

9.2.3. DETERMINACION DE LA INFORMACION NECESARIA

“informaci6n que se solicita de los hoteles

"o Tipo de productos ofrece a sus clientes

Proveedores de productos

Importancia de los productos en la satisfaccién del cliente
Disposicién a adquirir productos de mejor calidad
Problemas con los proveedores actuales

Precio al que se adquieren los productos

Calidad de los productos actuales

Importancia del envase en la satisfaccion del chente
Caracteristicas de los envases actuales

R EE R

Informacion 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 hatel
Pagar un poce mas por tener mejores productos

" 1hid,



Cambio diario o cambio cada tres dias

Uso de los productos actuales

Uso de los productos propuestos

Orden de importancia de los productos propuestos

Importancia del producto en la eleccion del hotel

Que tipo de productos le gustaria que se ofreciera en un hotel

Que tanto le gustaria que los productos fueran de acuerdo con ef lugar

" o 8 0 * &

9.2.4. ACOPIO Y ANALISIS DE LA INFORMAGCION RECABADA A PARTIR DE
FUENTES VIABLES

9.244. FUENTES PRIMARIAS

Se realizaron dos encuestas, una para hoteles y ofra para el consumidor final via
intemet en la pagina htto-#appblast desktop.com (37) Las encuestas realizadas y los
resultados se encuentran en la seccion 17.2 del Anexo IV {tablas 17.2 y 17.3).

Se encuestaron 60 hoteles de diferentes estados de la Republica. La encuesta
realizada es representatfiva, ya que abarca la mayoria de los estados. En la tabla 9.1 se
muestra el nimero de hoteles encuestados por estado.

Estado Ndmero de hoteles encuestados
Aguascalientes
BajaCalifornia Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuiia
DF
Estado de México
Guanajuate
Guerrera
Hidalge
Jalisco
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Qaxaca
Querdtare
Quintana Roo
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Total
Tabla 9.1. Total de hoteles encusstados

] =lin] o] ro| a| afro| af onf es] afen| 2] o] o] = 00| ra| ro| nal il ] | N9
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Be los hoteles encuestados, el 49% era de cuatro a cinco estrellas, el 38% de una
a tres estreflas y el 13% era de gran furismo. El 49% tiene menos de 50 habitaciones, el
38% tiene de 50 a 100 habitaciones y el 13% fiene de 500 a 1000 habitaciones. Ef 50%
recibe huéspedes tanto por motivos vacacionales como por motivos de trabajo, y et 36%
recibe huéspedes Unicamente por motivos vacacionales. Con estos porcentajes se puede
observar que se encuestaron todo tipo de hoteles.

Los productos mas ofrecidos por los hoteles son: Shampoo y Jzbdn en barra.
Aproximadamente la mitad de los hoteles que ofrecen Shampoo y Jabén, también ofrecen
erema humectante. Ninguno ofrece bloqueador solar.

El 86% de los hoteles encuestados adquiere sus productos con un proveedor
especializado nacicnal, y sélo el 14% de ios hoteles importa sus productos. El 98.3% de
los hoteles encuestados reciben sus productos envasados y efiguetados, mientras que el
0.016% !o recibe solo 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% opina que
son baratos pere de mala o media calidad. El 83.3% de los hoteles encuestados opinan
que la presentacion de dichos producios en cuanio al envase y al efiquetado es
adecuada.

El 42% de los hoteles encuestados tienen problemas con sus proveedores
actuales. Los dos prncipales problemas que fienen los hoteles encuestados con sus
proveedores son: La entrega tardia de productos y entrega insuficiente o diferente a la
cantidad solicitada. El 57% de los hoteles estarian dispuestos a cambiar de proveedor, sin
embargo, el 71% cree gue 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. El 45% estaria dispuesto
a adquirir productos de mayor calidad, aunque el precio fuera mayor y el 33% los
adquiriria pero al mismo precio que los productos actuales. Et 22% esta satisfecho con su
proveedor y los productos que le ofrece.

El producto que mas le gustaria a los hoteles proporcionar a sus hdespedes, a
parte de los que ya ofrece, es la crema humectante. Cabe mencionar que ningén hotel
encuestado le gustaria ofrecer bioqueator solar, repelente de mosquitos, o ambos en un
solo producto.

Se encuestaron un total de 310 personas, entre 18 y 40 aiios, de los cuales el 50%
se ha hospedado en todo tipo de hoteles y ef 37% ha estado en hoteles de cuatro a cinco
estrellas.

Los productos que mas han visto los encuestados en los hoteles son: shampoo y
jabén en barra, lo cual coincide con fa encuesta realizada a los hoteles.

E! 56% de los encuestados opinan que os envases son varados, y algunos son de
su agrado, sin embargo el 51% opina que los productos son de mediana cafidad. Mientras
qgue el 23% 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 clerta forma en el prestigio del mismo, aungue existen otros factores mas importantes.
El 47% opina que esta influencia es muy marcada.

El 87% de los encuestados no estaria dispuesto a pagar mas cara la habitacion a
cambio de mejores productos, sin embargo le gustaria que fueran mejores. El 17% si
estaria dispuesto. El 52% opina que preferiria que proporcionaran los productos cada
tercer dia 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 usaria con mayor
frecuencia si fueran de mayor calidad.
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A diferencia de la encuesta realizada a los hoteles, [0s producios que a los
encuestados les gustaria que se ofrecieran, son muy variados, Incluyendo bloqueador
solar, repefente de mosquites y bloqueador con repelente.

9.24.2. FUENTES SECUNDARIAS

Se consultaron las Memorias estadisticas de la Camara Nacional de la Industria de
ta Perfumeria y Cosrmética de 1998. (CANIPEC) (16)°

Debido a que no existen estadisticas gubernamentales en el caso de amenidades,
Se investigd de productos cosméticos en general. A continuacion se presentan ciertos
datos que son inferesantes.

El negocio del cuidado de 1a piel es muy grande mundialmente, con un total de
ventas mayores de 10 bilones de délares divididas entre distribucion masiva y de
prestigio. La distribucién masiva es de aproximadamente el 80% y la de prestigio ef 40%.
Los mercados més grandes son Japén con 3.5 billones de dolares, Estados Unidos con
2.5 billones de délares, y Europa occidental con 3 billones de délares. (T)" El total de
ventas en productos de cuidado de la piel en México es de alrededor de 0.4 bilones de
ddlares {4 mit milones de pesos). (16)

Las divisicnes dentro del negocio son producios basados en sub-categorias 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 bana). {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 cosmeéticos en general). (16)

Estos valores varian entre la distribucién masiva y de prestigio, y de mercado a
mercado, dependiendo de los patrones nacionales de distribucion, hébitos de uso y el
niimero de productos usados por consumidores en una base regular. Con la excepcion de
lociones para mano, blogueadores sclares y productos protectores para labios, y
excluyendo las barras de jabon, el mercado de uso y venta es dominado por las mujeres,
que fienen 80% de uso y probablemente 30% de venta, {7}

Para dimensionar el mercado, fue necesaria la participacién de las
empresas que no contestaron la encuesta, asi también se tuvo que {omar en cuenta al
mercado informal (Tabla 9.2 y grafica 9.1) En la grafica 9.2 se muestra la distribucion de la
industria por sectores, solo se diferencian los de interés. En la tabla 9.3 se muestra el
marcado total de la industia cosmética.

Distribucién del Mercado
Mercade Informat 5.30% §$ 960,000.00
Mercado formal encuestado B7.50% $15,064,131.75
Mercado formal estimado 7.20% $ 2,150,590,25
Totat 100.00% $17,204,722 00

Tabla 9.2. Distnbucidn del mercada en |a nndustria cosmética

8 MEMORIAS ESTADISTICAS DE LA CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA PERFUMERIA Y COSMETICA DE
1998,

Wihams D.F; ‘CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF THE COSMETICS AND TOILETRIES INDUSTRY™; Blackie
Academic & Professional; Primera edicién; London 1992Willams D,
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Sectores Encuostados Estimados Informal Total
Cuidado del pelo $3,082,955 $462,443 $100,000 $3,645,398
Cuidado de la piel $3,071,356 $153,568 $100,000 $3,324 924
Otros $9,282,690 $696,709 - 510,739,389
Totales $15,437,001 $1,312,720 | $960,000 $17.709,721

Tabla 9.3, Mercado total de la industria cosmética (1993} en miles de pesos

La Industria de la Perfumeria y la Cosmética esta compuesta de la produccion de
jabones, detergentes y cosméticos lo que representa el 0.46% del PIB total de México, en
comparacién con la Industria Famacéutica que representa el 0.67% del PIB,

Para su estudio los cosméticos se dividen por su uso en varios sectores segiin su
usq: Cuidados para el pelo, cuidados para la piel, desodorantes, maquillaje y color,
perfumes y fragancias y otros productos. Este Gitimo comprende los siguientes productos:
jabanes de tocador, geles para el cabello, cremas y espumas para rasurar, talcos, cuidado
del sol, productos para bebé, depiladares y quitaesmaltes.
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El sector de cuidade del pelo crecidé en un 20.1% (3,645,397 miles de pesos), es
decir 16.4% méas que 1997.

El sector de cuidado de |a piel crecié en un 18.3% (3,324,924 mies de pesos).

En el mercado de valores las cremas de uso general tienen una participacion en el
sector de 40%, disminuyendo en 2% con respecto al aiio de 1997, aunque en volumen
tuvo en 1998 una participacion de 75%.

El sector de otros productos fiene un 10.2% con 8,660 millones de pesos y es €l
sector que mayor crecimiento presentd en 1998 con un 43.4%. De estos productos, el
2.4% lo ocupar los dedicados al cuidado contra el sol,

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

- EI55% de las empresas tuvo de 1 a 5% de utilidad

- El 15% de las empresas tuvo de 6 a 10% de utilidad
- El15% de tas empresas tuvo de 11 a 15% de utilidad
- El 15% de las empresas tuvo mas de 15% de utilidad

A su vez, en ese mismo afio, el 34.2% restante tuvo pérdidas con la siguiente
distribucion:

- E}70% de las empresas tuvo del 1 al 10% de pérdidas

- Ei30% de las empresas tuvo pérdidas alarmantes de més del 10%.

La Camara Nacional de [a Industria de Perfumeria y Cosmética (CANIPEC) realizé
una encuesta con las principales industrias del ramo sobre el estimado en el afio de 1999
y estos fueron los datos recabados:

El 94.7% de las empresas encuestadas piensa invertir en magquinaria, equipo ©
aportaciones de capital, mientras que e §.3% no piensa invertir. De las empresas que
piensan invertir el 61% piensa invertir menos de 10 millones de pesos y el 39% piensa
invertir mas de 20 millones de pesos.

Situacién de los inventarios de las empresas:

El 71% de las empresas tuvo un incrementc en sus inventarios con ia siguiente
distribucion: el 11% incremento en 5% o menos sus inventarios, el 25% de 11 a 15% y el
66% incrementd en mas de 20%.

El 18 % de las empresas tuvo una disminucion en sus inventarios con la siguiente
distribucién: el 57% disminuyé en mas de 20% mientras que el 43% restante disminuyo en
menos del 20%. :

Ei 73.7% de las empresas utfiza maquila, mientras que el 26.3% restante no la
utiliza.

Los ingresos fotales de la industria de perfumeria y cosinetica en miles de pesos,
sin tomar en cuenta el mercado informal, se muestran en la tabla 9.4

Concapto 1997 Parycipacién 1998 Partcipacion| Crecimiento
Ventas Ta‘gir(,pa‘;;”“we’" 10,347,504 76.3% | 12490016 | 74.5% 21%
Ventas netas {Importacion) 1,395,129 103% 2,052,241 12,2% 47%
Magquita a tercaros relacionados 439,504 3.2% 561,043 3.3% 28%
Ingresos por otros concaplos 1,383,161 10.2% 1,652,944 8.9% 20%
Total 13,567,205 100.0% 16,758,242 100.0% 19%

Tabla 9.4. Ingresos totalas de la industria de perfumeria y cosmética
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La industria de perfumeria y cosmética en el aiio de 1998 tuvo exportacionas por
3.1% e importaciones por un 12.2%. De acuerdo al programa de control de aduanas de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico las imporaciones alcanzan 273 millones de
dolares v la exportacion alcanza solo 62 millones de délares.

El crecimiento estimado para la industria en 1999 en miles de pesos, sin inciuir el
mercado informal, se muestra en ja tabla 8.5

Concepto Estimado Participacién
Ventas netas (produccion nacional) | 15,903,397 27 3%
Ventas netas (importacién} 2 569 568 252%
Maquila a terceros relacionados 728,732 299%
Ingresos por ofros conceptos 2,217,513 342%
Totak 21,419,241 21.8%

Tabla 9 5. Crecimiento estimado para la industra en 1999
9.3. ANALISIS DE LA DEMANDA

El producto esta dirigido principalmente a hoteles de todas las categorias dentro de
la Republica Mexicana. Dentro de las amenidades que se ofrecen en los hoteles, el
shampoo es el mayoritatio, seguide por &l jabdn en bama y la ctema humectante. A
continuacidn se presenta una lista de las principales amenidades ofrecidas en los hoteles
en orden de importancia:

= Shampoo
= Jabon en barma
« Crema humectante
= Varos:
= Limpia calzado
Sandalias desechables
Gorra de bafio
Costurero
Pasta dental
Cepilio dental
= Rastrillo
= Acondicionador
= Bafio de burbujas
= Jabon en gel

La mayoria de los hoteles estan dispuestos a ofrecer productos de calidad a sus
huéspedes, ya que opinan que esto influye en gran medida en su prestigio.

A contingacidn se muestra una lista por orden de importancia de los productos
adicionales que los hoteles desearian ofrecer a sus huéspedes:
= Crema humectante
Acondicionador
Jabén en barra
Jabon en gel
Bafio de burbujas
Cabe mencionar que para el apalisis de |z demanda, es importante tomar en cuenta al
consumidor final de los productos, que en este caso son los huéspedes det hotel. De las
211 personas encuestadas, € 50% se ha hospedado en todo tipo de hoteles. Los
principales productos ofrecidos a ios encuestados son shampeo y jabdn en barra, 1o cual
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concuerda con lo dicho por los holeles. La mayoria de los encuestados opina que los
envases son vanados y agradables. Sin embargo et 51% opina gue son de mediana
calidad. A diferencia de los hoteles, la gente opina que, aungue la caldad de los
productos influye en la imagen del hotel, existen ofros factores mas importantes. La
mayoria de las personas encuestadas preferidian productos de mayor calidad aunque los
proporcionaran cada tetcer dia. £} uso que se ies da a los productos proporcionados por
los hoteles es muy variado, hay personas que si los usan, hay quiches 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 ios usaria. A diferencia de fos productos gue desearian ofrecer jos hoteles,
los huéspedes desearian que se les ofreciera entre otros productos blogqueador solar con
repelente de mosquitos. A continuacién se enlistan por orden de preferencia ios productos
que los huéspedes desean que se les ofrezca

* Shampoo

Acondicionador

Crema humectante

Blogueador solar

Jabon en gel

Bario de burbujas

Jabon en barra

Repelente de mosquitos

Bloqueador sclar con repelente de mosquitos

Varios
- Gel de pelo
" Pasta de dientes

. Ablandador de barba
9.4. ANALISIS 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 produccién
interna, presenta severas restricciones para su cuantificacion. La inexistencia de un
registro oficial del nimero de establecimientos en los que se fabrican amenidades y por
ende el desconocimiento de las cifras sobre los volimenes de produccion, hacen incierio
el andlisis de ia oferta. Sélo se fiene conocimiento de tres proovedores hacionales de
amenidades, uno es lvresse de México, localizado en Naucalpan Edo. De México, otro es
Regiomontana de jabones localizado en Monterrey Nuevo Ledn y el tercero es
Amenidades del centro en San Luis Potosi.

En todos los casos, los productos se entregan envasados y el 98.3% de estos se
entregan también etiquetados. En su mayoria los proveedores de amenidades ofrecen
productos baratos, de huena calidad y con una presentacién adecuada. Sin embargo el
42% de los hateles encuestados tiene problemas con sus proovedores actuales. E
principal problema detectado es la entrega tardia e insuficiente de los productos. E! 57%
de los hoteles encuestados estaria dispuestos a cambiar de proveedor para resolver tales
problemas. Sin embargo el 71% opina que no existen las opciones suficientes para elegir
proveedor.
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9.5. ANALISIS DE PRECIOS

El 45% de los hoteles encuestados estartan dispuestos a adguiric productos de
mayor calidad aunque ei precio fuera mayor Sin embargo ef 67% de (a gente encuestada
no estaria dispuesta a pagar un precio mayor por la habitacién a cambio de mejores
producios.

La dnica compaiiia nacional de amenidades que se logro contactar fue IVRESSE
de México. Cabe mencionar que fueron solicitadas a esta compania muesiras 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 Produsto Cantidad minima Precio unitario
Envase en polietileno
de 30 mL Impreso en Shampoo 5, 000 piezas $ 126
Tinda
Enjuague 5, 000 piezas 3 114
Crema Humectante 5, GO0 piezas $ 118
Crema Bronceadora 5, 00O piezas S 130
Envase en PV C de
30mL (mpreso en Shampoo 5, 000 piezas s 135
Tinta
Enjuague 5, 000 piezas $ 1.22
Crema Humectante g, 000 plezas % 128
Crema Bronceadora 5, DOO piezas 5 138

Tabla 96 Cotizacion de productos ofrecidos por lvresse de México

9.6. ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION

Debido 2 que la informacidn sobre este tema se encuentra muy restringida, se
realizaron supuestos con ia informacidn obienida. Suponiendoe que los canales de
comercializacion que se ohservan en el mercado de amenidades son ioa mas usuales en
los mercados conccidos, en ellos participan el productor o fabricante, el hotel y el
consumidor final. Por lo tanto se tendria uno de los esquemas comerciales mas simples ¥
que menos eslabones contempla para la comercializacion. Lo anterior se dedujo a partir
de las encuestas realizadas a los hoteles, donde se menciona que la gran mayoria de
estos consiguen sus productos directamente con un proovedor especializado, por lo que
no existe de por medico un distribuidor detallista. En 1a figura IX se muestra el supuesio
esquema comercial para el mercade de amenidades.

- Hotel Huésped
LProductoro fabncante 1 ——— {Consumidor —— | (Consumidor
intermedio) final

Figura IX, Esquema comercial sugerido para ¢! mercado de amenidades,
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En este esquema, el productor entrega directamente, sobre pedido, a los hoteles, alos
cuales acude el consumidor final. Cabe mencionar que e consumuder final no paga
directamente los productos, pero se incluyen en el precio que paga por la habitacion.
La forma mas comin de pago deniro de estos esquemas es la de conceder un
antcipo al realizar el pedido, v liquidar a la entrega total de la mercancia,
Las condiciones generales de pago que impone Ivresse de México son.
= A estos precios debera incrementar el 15% IVA

Precios sujetos a cambic sin previe aviso

Forma de pago: 50% de anticipo y 50% contra entrega

Tiempo de entrega: 30 a 45 dias habiles

Flete: por cuenta del cliente

" & fF K

9.7. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO

De acuerdo a la informacion obtenida, se observé que existe una demanda satisfecha
de amenidades. En la cual se obtienen productos de buena calidad y bajo precio. Se notd
una marcada diferencia entre las necesidades de los huéspedes v 1a de s hoteles. La
oporfunidad de mercado radica en ofrecer a los huéspedes una amplia gama de
praductos de buena calidad; y a los hoteles productos de calidad y bajo costo, gue sean
entregados a tiempo y en cantidad suficiente

En cuanto a la oferta, se puede observar que no existen muchas compafias
dedicadas a esto, aungue todas [as regiones del pais se¢ encuentran cublertas. Sin
embargo la competencia por region no es significativa.

En el caso de establecer un negocio, en principic éste cubriria una pare del
mercado que sélo abarque una regidn determinada. Tal regién debe tener un clima
apropiado (tropical) para comercializar los productos que se desarrollan en el presente
frabajo, prncipaimente refiiéndose al blogueador solar con repelente de mosquitos. Otro
motivo por el cual es adecuado comercializar el producto sdlo en una regién, es que no
existen distribuidores para tales productos.

A pesar de la poca informacion 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 unidad de 60mL, el precic es de
$2.52. En el siguiente capitulc se observara que el costo por unidad es mucho mayor a
este precic. Por lo tanto se recomienda elegir un envase mas econdmico, debido a que
este es el de mayor impacto en el costo del producto
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10. ESTUDIO FINANCIERO

Los dato} & informes que se consideran para el presente trabajo se derivan de los
capitulos precedentes. Se establecen supuestos de precios y volumen de ventas.

10.1. PRESUPUESTO DE INVERSION
Para elaborar este presupuesto se tomo en cuenta el costo de la magquinaria, del

equipo y de Yo indispensable para conformar la entidad productiva. En ia tabla 10.1 se
muestra el resultado:

Resumen de inversiones

Inversion fija $756,149 97
lnversién difenda $166,779.90
Capital de teabaje $36,151.96
TOTAL $959,081.83
COSTO
Inversion fija
1) Terreno $289,000 00
2) Cbra civit e instalaciones $110,000.00
3) Equino
Equipo y tnhaterial $131,142 83
Equipo de oficina $30,000 Q0
Mobiiasio y enseres $30,000.00
Equipe de transporte $130,000.00
Imprevistos $36,007.14

Inversion difenda
Constitucion y org. de 1a empresa $10,000 00

Capacitacién de personal $77,400 00
Asistencia técnica

Promoccion $70,000,00
Pruebas de arrangque $1,438.00
Imprevistos $7,841 80
Capital de trabajo

Efectivo $5,000.00
Inventarios:

Matenas primas e insumos $5,351 96
Sueldos y salanos $25,800 00
Inversion total . $959,061.83

Tabla 10 1 Presupuesto de inversion inicial
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10.1.1.Inversi6n fija

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

Inversion fija

Terreno $289.000 00
Obra civil € instalaciones  $110,000.00;
Equipo $321,142 83
Imprevistos $36,007 14
TOTAL $756,149 97

Tabla 10.2. {nversidn fifa

Terreno

El inmueble donde se ubicar la planta se localiza en el puero de Veracruz,
Veracruz. El terreno es de una de una superficie de 1700 m® E! precio por metro
cuadrado en esta zona es $170.00. Se selecciont este sitio, por estar en una ciudad
costera, con clima célido tropical (ideal para comerciahizar el bloqueador solar con
repelente), y por estar en el mismo estado que el hotel La Vilia en Jalcomulco.

Obra civil e instalaciones

Para realizar un estimado del costo de la obra civil e instalaciones, se considerd lo
siguiente: (Tabla 10.3)

Chra civil e instalaciones

Construceién de la planta $50,000 00
Gonstruccion de las oficinas | $50,000.00
Instalacion de serncios $10,000,00

TOTAL $110,000 00

Tabla 10.3 Estimado de la Obra cvil e snstalaciones

Equipo

El costo del equipo se desglosa en la tabla 10 4

Equipo
Equpo y matenal de produccion | $131,142.83
Egquipe de oficing $30,000,00
Mobiliario y enseres $30,000.00
Equrpo de transporte $130,000.00

Tabla 104 Costo del equipo

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

Dentro del presupuesto para determinar las inversiones fijas se ha previsto un
rengion para Io no incluido, o bien para el incremento en precios o cambios de aigunos
equipos. Se estimd un 5% del costo de la inversién fija en un total de $36,007.14, lo que
permite un margen razonable para la implementacién del proyecto.

10.1.2. Inversion diferida

Es entendida como la inversion intangible necesaria para la implementacion del
proyecto. Para ella se ha previsto lo siguente:

Constitucién y organizacion de la empresa

Para gestionar, implementar y operar ef proyecio sé considera convenente

constituir una sociedad andnima de capital variable con un costo aproximade de
$50,000 00.

Se prevé que deben realizarse erogaciones para establecer la organizacion
funcional, la contable y la implementacién de programas de computo, por un monto simitar
al anterior.

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

Se cuantifica de acuerdo a la tabla 10.5

Persenal sueldos ter mes 20 mes 3er mes TOTAL
Pesado {Operador 1) $1,20000 | §1,200.00 | $1,200.00 | $3.60000
Emulsificacidn (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 | 33,600 00
Supervision (QFR) $5,000 00 | $5,000.00 | $5,000 00 ; $15,000 00
Técnico $3,000.00 | $3,000.00 | $3,000.00 | $9,000.00
Limpieza $1,200.00 | $1,200.00 | $1,200.00 | $3,60000
Albadil $800.00 $800.00 $800.00 | 5240000
Contador $3,00000 | $3,000.00 | $3,002.00 | $5,00000
Administrativos $5,000.00 | $5,000 00 | $5,00000 | $15,000.00
Vventas $3,00000 | $3,000.00 | $3,000.00 | $9,000 00
Chofer $%,20000 | $1,200.00 | $1,200.00 | $3,600.00
TOTAL $25,800.00 | $25,800 00 | $25,800 00 | $77,400.00

Tabta 10.5 Cuanfificacion de ta Capacitacidn del personal
Asistencia técnica
Este concepto queda comprendido dentro del costo del eguipo. Los costos de

contratacion de un técnico de mantenimiento quedan comprendidos en los gastos
normales.
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Promocién

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

Pruebas de arranque

Para determinar el costo de pruebas de arranque y puesta en marcha se consideré
€l 15% de las primeras 1,120 unidades, cuyo costo promedio de produccién unitario es
de $8.55.

Imprevistos

Como prevision se considerd prudente determinar para imprevistos un 5% de la
inversion diferida lo que representa $7.941.90

10.1.3. Capital de trabajo
Los recursos necesarios para la operacién de la empresa son los siguientes:

Efectivo: Se estima que el saldo minimo para manejar adecuadamente el flujo de
caja es de $5,000.00.

Inventarios: Se foman en cuenta dnicamente las materias primas, envase y
etiqueta para una produccion de 3 meses Con un costo de produccion al mes de
$5.351.98,

10.2. Presupuesto de ingresos

El presupuesto de ingresos del proyecto estd conformado por la venta del producto.
En la preparacion del presupuesto que se detalla a continuacidn se considerd 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 acuerde al costo del producto (ver
iabla 10.14)

Producto Precio
Crema 1$10.78
Blogueador $14.81
Shampoo | $11.06
Gel $10.93

Enjuague | $10.95
Tabla 10,6 Costo y Precio de cada producio {60mlL}

Cabe mencionar gue estos precios son excesivos si se comparan con los de la
competencia, tomando en cuenta que en este caso se maneja el doble de contenide por
envase (ver capitulo 9) A pesar de ello, para realizar el presupuesto de ingresos se va a
supaner que el producto se vende a ese precio, ya que no se realizé una reduccién de
costos,
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Se realizaron los siguientes supuestos:

Cada cliente posee en su hotel un total de 50 habitaciones

Todos los chentes tienen un nivel de consumo equivalente para los cinco
productcs,

El hotel proparciona una unidad de cada producte por habitacion a la semana.

El consumo es igual durante todo &l afio, es decir, sin tomar en cuenta temporadas
altas y bajas de los hoteles,

El 33.3% % de la capacidad instaladea de produccién fue considerada para un solo
tumo. Si se trabaja los tres turnos (100% de capacidad instalada), se produce un
total de 9600 unidades al mes.

Se consigue un cliente nuevo al mes, hasta llegar a un total de 10 hoteles

De acuerdo a los supuestos anteriores, en la tabla 10 7 se muestra el nimero de

unidades requeridas al mes.

Mes N? Clientes | Total de habitacicnes | N°® unidades requeridas
Enero 1 50 1000
Febrero 2 100 2000
Marzo 3 150 3000
Abril 4 200 4000
Mayo 5 250 5000
Juro 6 300 6000
Jubio 7 350 7000
Agosto 8 400 8000
Septembre 9 450 S000
Oclubre 10 500 10000
Tabla 10 7 Namero de unidades requendas de Enero-Octubre de acuerdo con ios supuestos
realizados

Los volumenes de produccidn al mes y las ventas mensuales, se presentan en las

fablas 19.1 y 19.2 del Anexo Vi

10.3. Presupuesto de egresos

La presupuestacién de los egreses del proyecto parte de precios actualizados en
Agosto de 2000. Se consideraren; costos de produccion, gastos de venta, gastos de
administracion y gastos financieros. En estos rubros se conjuntan todas las erogacicnes
en las que se incurre para la fabricacion del producto.

Complementanamente, se clasifican los egresos en fijos y variables para poder
determinar los efectos y repercusiones de las variantes de capacidad utlizada y monto de
los Ingresos, asi como para la determinacion del punto de equilibrio. Entre los egresos
fijos se incluyeron: Gastos, Mantenimiento, Servicios y Depreciacion de activos fijes. En
los egresos variables se incluyeron: Materia prima, Mano de obra, Envase y eliqueta.

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

10.3.1. Costos directos de fabricacion

Los costos directos de fabricacion son los siguientes.
1.

2. Envase y Empaque

Materias primas (directas y auxiliares)

GSTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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3. Mano de obra

4. Mantenimiento

5 Servicios (Electricidad, agua, Vaper, teléfono)
6. Costos virtuales (depreciacion)

Materias primas, envase y etiqueta

En ia tabla 14.21 del Anexo 1, se muestra |a lista de precios de ta materia pnma
utfizada en la elaboracion de los cinco productos (crema, bloqueador con repelente,
shampoo, acondicionador, gel para bafio)

Las caracteristicas de produccion establecidas por los sustertantes son las

siguientes, considerando el 100% de capacidad:

« Se tiene una capacidad real de 19 kg por ote.

« Se fabrican 5 lotes de un solo producto al dia. Uno de cada producto

= Son cinco productos distintos. crema humectante, bloqueador solar con repelente,
shampoo, acondicionador y jabén para cuerpo.

» Los envases tienen una capacidad de 60 g
Se producen 160 unidades diarias, si consideramos que se tiene una merma del 4%
En cinco dias habiles se producen 800 unidades, 160 unidades de cada producto. En
un turno de 8 horas

s Trabgjando al 100% de capacidad (3 turnos) se producen 69 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 | $0.27 . $324
_Blogueador = $363 =~ . %660
. Shampoo $0.50 o $3.47

Gel .. %039 08336
. Enjuague ' $0.41 $3.38

Tabla 10.8. Costo por unidad de cada producto (matenas primas .envase, y etigueta)



82

Depreciacidn de activos fijos

Un activo es un recurso econdmico propiedad de una entidad’, del cual se espera
que rinda beneficics en el futuro.

El valor del activo se determina por el ¢costo de adquisicion del articulo, mas todas
las erogaciones necesanas para su traslado, instalacién v arranque de operacion (38)°

Aun cuando los activos fijos duren muchos afios, con el tiempo pueden volverse
anticuados debido a cambios tecnologicos o quedar fuera de uso por desgaste, Segun se
van detetiorando o gastando estos activos debido al transcurso del iempo o del uso, la
disminucién de su valor se carga a un gasto flamado depreciacion. La depreciacion indica
el monto del costo © gasto que comesponde a cada periodo de tiempo. Se distribuye el
costo total del activo a lo largo de su vida Gtil, af asignar una parte del costo del active a
cada periodo (38)

Existen diversos métodos de depreciacion, el que se utilizard sera el método de
depreciacion en linea recta. Este método supone que el activo se desgasta por igual
durante cada penodo. Este método se usa con frecuencia por ser sencilio v facl de
calcular. El método de linea recta se basa en el namero de aftos de vida 1til del activo, de
acuerdo con la ecuacion 1:

Depreciacion anval = Costo-Valor de desecho .......oovvviveee e, Ecuacién 1
Afos de vida dtil

En fa tabla 10.12. se muestra la depreciacion anual de los activos fijos obtenidos a

través de la inversion inicial.

Depreciacion
Activa Costo Valor de deseche | Afos de vida Gtil Depreciacién anual
Balanza $  1,050.00 3 52 50 10 3 99.75
Mezciadora $ 61,75000 | § 3,087 30 20 $ 2,933.13
Parilla $ 347700 [ 8 173.85 5 $ 660.63
Llenadora $ 4037500 1 § 2,018.75 20 $ 1,917 81
pH metro $ 114000 | § 57.00 10 3 108.30
Viscosimetro $ 2033000 | % 1,016 50 15 3 1,287.57
Matenal $-302083 | § 151.04 1 $ 2,869.79
Edificic $399,00000 | § 19,850.00 50 3 7,581.00
Articulos de oficina | $ 30,000.00 | § 1,500 00 3 3 9,500.00
Total $ 26,957 97

Tabla 10 12. Depreciacion anual del los activos fijos por medio del método de linea recta
10.3.2. Gastos financieros, de venta y administracién

Entre los gastos se consideraran los siguientes:
v (astos financieros
v (Gastos de administracion
v Ventas: Publicidad y Transporte

el la identfi

' Entidad. Este p 4n de la empresa como ente independiente en su contabitidad, tanto dg sus
accionistas o propiet de sus dores ¢ deudofes, como de otras empresas. El objetivo de este principio s evitar la
mezeia en las operaciones sconamicas que ceitbre ia empresa con alguna otra orgamzacidn (39}

z Guajardo C.; “CONTABILICAD FINANCIERA®, Mc Graw Mill; Segunda edicion, México 1995; P.p 50-51, 4248
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En la tabla 10.13 s& muestra la cantidad gastada al mes por estos rubros

Gastos indirectos Cantidad al mes.
Gastos financieros 3 5,000.00
Gastos de administracion | § 5,000.00
Publicidad 3 8,000 00
Transporte $ 3,000.00
Total $ 21,000.00

Tabla 10.13 Cantidad gastada al mes
10.3.3. Costo del producto

Para determinar el costo del producto se tomaran en cuenta tanto ef costo directo de
fabricacion 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
 Crema ' $8.99

.Blogueador  $12.34
Shampoo | $9.21
©Gel - %911
Enjuague :+  $9.12
Tabla 10.14 Coste total por unidad

10.4. Evaluacion financiera

La evaluacidén fiene por objetivo determinar hasta qué punto las caracteristicas de un
proyecto corresponden a los patrones de uso Optimo econdmico, en las diferentes
situaciones del contexto general. Para faciltar el analisis se obtienen coeficientes
numeéricos que expresados como parametros, 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)°

10.4.1. Tasa interna de retorno {TIR})

Es ia tasa de actualizacidn que (guala el valor presente de los ingresos totales con el
valor presente de los egresos totales de un proyecto en estudio Este parametro refleja el
nivel de rentabilidad del proyecto durante el horizonte definido. (36}

El proyecto en el honzonte de 5 afios genera un flujo de efeciivo, que a precios
comentes, permite su evaluacibn con amplic margen financiero. No obstante, la
actualizacién de flujos permite un andlisis que da mayor certeza a la inversion. |

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

3 -GUlA PARA LA FORMULACION Y EVALUGION DE PROYECTGS DE INVERSION®, Nacional Financeera, Direccion de
capacitacion y asistencia técrica; Primera edicion, 1986
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10.4.2. Valor presente neto [VPN)

Es el valor obtenido mediante la actualizacién de los flujos netos del proyecto-Ingresos
menos Egresos- considerando la inversién como un egresc a una tasa de descuenic
determinada previamente. Si el VPN es positive se considera que el proyecio es
favorable, ya gue cubre el nivel minimo o de rechazo representado por la tasa de
descuento. Si € VPN es igual o cercano a cero, el proyecto apenas cubre el costo
minimo. St el VPN es negativo, ia rentabilidad esta por debajo de ia tasa de aceptacion y

por o tanto, el proyecto debe descartarse. {36)° Se obtiene un valor presente neto de
$1.641,372.50.

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

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

n
VPN=-lo+y _fe ....... ..Ecuacién2
=1 (1+|)ﬂ

Donde:  VPN= Valer presente neto
1o = Inversion inicial
fe = Flujo de efectivo
i = tasa de interés
n = Periode en el que se quiere evaluar. (5 afos)

En el punte en el cual el VPN sea igual a cero, la tasa de interés serd igual a la TIR
Estos resultados se muestran en la tabla 16,18 y en la grafica 10.1.

i VPN i
1.0% $ 88,279 32 .
20% 3 3793496 -
28% g 0.90
4.0% -§ 54,315.08
8.0% -$136,509.68
7.0% -$174,235.85
8 0% -$209,904,63
9.0% -$243645 75
10 0% -$275,579 B5
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 partr de valores de 1 (tasa de interés)
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Valor presente neto contra i (TIR)

0.2

VPN

i (TIR}

7 éré-ﬁcu- 'EOT:I-_\.faio-(_;;r-e-s-e-nte neto co;m'a_l ETIR)
10.4.4. Relacién beneficio-costo (B/C)

Es el cociente de los fiujos descontados de los beneficios ¢ ingresos del proyecto,
scbre Ios flujos descontados de los costos © egresos totales del proyecto. Al igual que en
€l caso del VPN, se requiere establecer una tasa de actualizacion apropiada. Sila B/C es
igual a 1, ios beneficios y ios costos se igualan, cubriende apenas el costo minimo,
atribuible a la tasa de actualizacion. Sila B/C obtenida es desfavorable, pues reporta que
la tasa aplicada no cubre sus costos.

Complementando os indicadores de valor actual, ia relacion beneficio/costo (B/C), que
resulta ser de 0.2%, por lo tanto 1a tasa aplicada no cubre sus costos.

10.4.5. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio representa el volumen de operacién o nivel de utilizacién de ia
capacidad instalada, en el cual los ingresos son iguales a los costos, Por debajo de ese
punto la empresa incurre en perdidas y por arriba obtiene utiidades. Para su
determinacion se establece:;

PE=CF/VBP-CV, o PE=CF/1-(CV/VBP)

Donde:

PE= Punto de equilibrio

CF= costos fijos

CV= costos variables

VBP= valor bruto de la produccion, ingresos maximos estimados o ingresos al 100%
capacidad de operacién.
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Atendiendo a las determinaciones que se han establecido, el punto de equilibrio es del
27% del primer afio en adelante,

10.4.6. Periodo de recuperacion de la inversion

Se define como el tiempo en el cual los beneficios o utiidades fuluras del proyecto
cubren el montc de inversion (generalmente medido en afes). En este caso, es
conveniente que los costos ficticios no se incluyan, fales como depreciaciones y
amortizaciones, ya que su inclusidén reduce el plazo y por lo tanto el resultado final
Ademas de un criteno de rentabilidad es un criterio de liquidez y puede ser Importante en
casos de cierta inestabilidad econdmica o por motivas muy especificos.

El plazo en que la suma de las disponiblidades del proyecto se iguata al monio
invertido es de 4.4 afios. Ef periodo es razonable. Cabe mencionar que el presupuesto
realizade no toma en cuenta las tasas inflacionarias. Es decir se tomé una tasa de
inflacién de cero para cada pericdo. {40)°

10.4.7. Rentabilidad

La rentabilidad se calcula de la siguiente manera: R=U/IX100. Donde R= rentabilidad,
U=utilidades, I=lnversion
Se obtuvo una rentabilidad de 115%

10.5. Anilisis de sensibilidad

El calculo de los coeficiente numéricos mencionados en el punto anterior, vy las
conclusiones que se derivan, pueden verse modificadas si se tiene interés en analizar
cdmo afectan posibles cambios, por ejempio, en los precios, los costos deinsumos o en fa
capacidad utilizada,

En el andlisis que se realizé, se observd que el precio del envase influye en gran
medida en el costo, por lo tanto se calcularon los indicadores financieros en el caso que
se lograra reducir el costo del envase un 50% y un 70%. Otros parametros analizados
fueron. costos por materia prima, variaciones en el precio y disminucion y aumento de
costos fijos, {36}

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

Indicadores financlaros Caiculados
Tasa intema de refomo ' 13%
Recuperacidn inversion  {en.afos) ' 44
Valor presente nefo ‘ $1,641,372.50
Relacidn beneficio/costo ., b2o
Purile de equilibne i 7%
Rentabilidad 115%

Tabla 10 15, Indicadores financieros calcutados criginalmente

¥ Bearden L, “MARKETING PRINCIPLES & PERSPECTIVES: RELATIONSHIP, GLOBAL, COSTUMER VALLE.

TECHNOLOGY, ENTREPRENERUSHIP, ETHICS, PRODUCTIVITY: frwinMc GrawHil, Second edhon, Boston |
Massachusetts
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indicadores financieros Materia pnma Envase
mas 20% menos 20% menas 50% menoes 0%
Tasa intema de retorno 12% 14% 21% 24%
Recuperacion inversion  (en 48 40 2.5 22
afios)
Valer presente neto $1,653,908 77 $1,628,836,22 $1,553,193 42 $1,517,921.80

Relacion beneficio/costo 0.18 023 0.41 052

Punto de equilibrno 27% 27% 27% 27%
Rentabilidad 103% 126% 198% 231%

Tabla 10.156 Analisis de sensibthdad para materia prima y envase
Indicadores financiercs Costos fijos Precio
menos 10% mas 10% 10% ganancia | 50% ganancia
Tasa interna de retorno 16% 11% 7% 330%
Recuperacion inversion 38 52 86 1.8
{en anos)
Valar presente neto $1,615,286 90 | $1,667,456.09 $1,641,372 50 |$1,641,372.50

Relacion beneficiofcosto 024 017 .1 0.51
Punto de equilibrio 25% 30% 30% 22%
Rentabilidad 133% 97% 58% i 284%

Tabla 10.17. Andlisis de sensibifidad para costos fijos y precios
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11. REQUERIMIENTOS LEGALES

Los requerimientos legales basicos para el registro de productos cosméticos que
deben ser tramitados por la empresa en cuestidén se muestran a continuacion

11.1 CONTROL SANITARIO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS Y DE SU
IMPORTACION Y EXPORTACION

La Ley General de Salud en su titulo duodécimo articulo 198 postula que
dnicamente reguieren autorizacion sanitana los establecimientos dedicados al proceso
de medicamentos, plaguicidas, fertilizantes, fuentes de radiacion, y sustancias toxicas
o peligrosas para la salud.(46)’

Por lo fanto nuestros productos no requieren de autorizacién sanitaria, Sin
embargo en ef ariculo 200 Bis, de la Ley en cuestion, manifiesta que: “Los
establecimientos a los que se refiere este Titulo, qgue no requieran para su funcionamiento
de autorizacion sanitaria, deberan dar aviso a la Secretaria de Salud o a los gobierno de
las entidades federativas, treinta dias antes del inicio de operaciones. Dicho aviso debera
contener los siguientes datos

t Nombre y domiciio de la persona fisica © moral propietana del
establecimiento

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

1l Procesos utilizados. (46}

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

Registro Federal de Tramites y Servicios Empresariales

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

A. Informaci6n inscrita en el RFTE.
1. Presentacicn.

11 Eltramite debe presentarse en el siguiente formato, que no esta publicado en el
DOF. Aviso de funcionamiento.

1.2. No se puede exigir que se proporcione ningln dato adicional a los comunes
previstos en la fraccion | del articulo tercero de este Acuerdo y a 10s que se
sefialan a continuacién:

1.2.1. Domicilic del establecimiento.
1.2.2. Fecha de inicio de labores (diafmes/anio).
12.3. Namero de |a clase de ia Clasificacion Mexicana de Actividades y
Preductos
12.4. Linea de productos:
1.241 Giro
1.2.4,1.1. Alimentos.
12.4.1.2. Bebidas no alcohdlicas

Fla general de Salud, Méxieo
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1.2.4.1.3. Bebidas alcohdlicas
1.2.4.1.4. Tabaco.
1.2.4.1.5. Aseoylimpieza.
1.2.4.1.6. Perfumeria y beflezA.
1.2417. Materias primas.
1.2.4.1.8. Aditivos
1242  Proceso.
1.24.3.  Denominacién o descnpcidn del producto.
1.244. Marca (nombre comercial).
1.24.5.  Elegir la opcion correspondiente:
1.24.51. Importade.
1.2.4.5.2. Nacional
12.5. Beclaracién, baio protesta de decir verdad, de gue se cumpien fos
requisitos vy las disposiciones aplicables al establecimiento.
1.3. No se puede exigir que se anexe documento alguno.
2. Resolucion. )
2.1. El tramite no requiere de resolucion, dado que tiene la naturaleza de un avise. A
cambio de la presentacion del mismo, el usuario recibira un acuse de recibo
donde la autoridad se da por enterada de la notificacién realizada.

A continuacién se muestran los documentos legales para [a instalacion de una
planta en el estado de Meéxico. Estos tramites los deberd llevar a cabo el
representante legal de la empresa ECCOSPORT gue solicito esta informacién de
manera adicional.

11.3 CONSTANCIA DE ZONIFICACION

» Pago en la tesoreria “

= Copia de cuenta predial -

* Memoria descrptiva -

+ Solicitud de constancia de zonificacion

Este documento gue expide municipio, donde se especifican los usos permitidos conforme
a los planes parciales de desarrollo urbano, para el aprovecharmiento del predio,
edificacién ¢ inmueble,

11.4 LICENCIA DE USQ DE SUELO

«  Memona descriptiva
+ Anteproyecto arquitectérco
+ Solicitud de kcencia 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 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el desarrolio det estudio del impacto ambiental, no existe un formato como tal, pero
se requiere que el interesado presente ia siguiente informacion



Datos generales
Ubicacion y descripeién generaj de la obra o la actividad proyectada
Descripaion del proceso

11.6 LICENCIA DE CONSTRUCCION

a & % v s
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Solicitud de ficencia de construccion suscrita por el propietario y por el director

responsable de la cbra (DRO)

Constancia de uso de suelo, alineamiento y numero oficial vigente
Proyecto arquitectonico

Memoria descriptiva del proyecto a ejecutar

Proyecto estructural

Memoria de calcuio

Licencia de uso de suelo

11.7 INSCRIPCION AL REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES

Solicitud para la inscnpcion para el Registro Federal de Causantes
Documento constitutivo, copia certificada (personas morales)

11.8 VO. BO. DE SEGURIDAD Y OPERACION

Llenar el formulario de registro

11.9 MANIFESTACION ESTADISTICA

-

11.10

* & & » & b P

1.1

Solicitud de manifestacion estadistica
AVISO DE INSCRIPCION PATRONAL Y GRADO DE RIESGO

Alta ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Ultima declaracion anual fiscal y/o contrato de arrendamiento

Acta constitutiva

Identificacién con firma del patrén

Licencia de construccaidn

Comprobante de domicilic

Llenar los formatos de inscripcion del patron, inscripeion del asegurado v la
haja de inscnpeion la empresa en el seguro de nesgos de trabajo.

AUTORIZACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Las solicitudes las maneja la Secretaria de Comercio, pero el encargada de
pentaje es la compania de luz,
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11.18 REGISTRO DE COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD EN LOS
CENTROS DE TRABAJOQ

Copia del RFC de la empresa
Copia del registro patronal det IMSS
Solicitud de registro de la comisidn de seguridad e higiene

Libro para la comprobaciéon de actas de recormido mensual de comisiones
mixtas

« Raegistro de comision mixta y de adiestramiento

* 4 0

11,19 FORMULARIO UNICO PARA LA OBTENCION DE LA CEDULA DE
MICRO INDUSTRIA

+ Llenar |a solicitud.



23

12. ANALISIS DE RESULTADOS

Al térmuino del desarrollo farmacéutico e industrial de los productos, se cumplieron en
su totalidad los objetivos planteados. Durante el desarrollo de la crema humectante, se
observo que ei factor critico en su formulacion es la concentracion de aguellas matenas
prmas que le confieren consistencia. Se obtuvo una crema con buena estabilidad fisica y
de buena aceptacidn para el consumidor final, capaz de competr con cualquier otro
producto que se encuentre en el mercado.

En el caso det bloqueador solar con repelente de mosquitos, el facter critico fue la
adicion de aceites esenciales (agentes repelentes) a la formulacion. Esto se debe a que,
en su presencia, la formacion de la emulsion se dificuttaba. Este problema se resolvié
disminuvendo la concentracion de aceites esenciales (sin afectar su efectividad) y
aumentando la concentracién de factores de consistencia. Este producto resultd ser muy
eficaz para repefer mosquitos y proteger de ios rayos def sol. Sin embargo su aceptacion
no fue muy buena en cuanto al olor. El olor de los aceites esenciales es el que repele
mosqurtos Cabe mencicnar que este olor no es desagradable, Gnicamente es penetrante.

De acuerdo a la informacion recabada en e estudio de mercado, se observd que
existe una demanda satisfecha de amenidades. En la cual se obtienen productos de
buena calidad y bajo precic. Se notd una marcada diferencia entre las necesidades de los
huéspedes y la de los hoteles. La oportunidad de mercade 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 la mayoria de los proveedores de amenidades son
nacionales y que los productos que ofrecen son extremadamente baratos y de no muy
buena caldad, -

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion financiera, el negocio es
rentable. Sin embargo, cabe mencionar que se realizaron supuestos ficticios, en los que
no se toma en cuenta la inflacion y no se tienen deudas. También se supuso que se tiene
un nivel aito de ventas, a pesar del alto precio comparade con el de la competencia,

Uno de ios factores que mas repercute en ef caosto, es ef envase. En el andlisis de
sensibiidad que se realzd, el coste del envase tiene un efeclo importante en los
indicadores financieros. Otros aspectos a los cuaies son sensibles los indicadores
financieros {en menor grado que en &l caso del envase) son: costo de la mateda pama,
costos filjos y precio de venta El cosfo por maternas primas rebasa el precro de ia
competencia. Tomando en cuenta estas consideraciones, y los resultados obtenidos en el
estudio de mercado, 10s productos aqui desarrollados tienen una calidad superior a los de
la competencia,
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

L.as conclusicnes mas relevantes a las gue se llegd después de realizar cada parte

del proyecto, son las siguientes:

La importancia de fos productos desarrollados en esta tesis, radica en que son
productos utitizados en el cuidado de la piel. La piel es el organo mas grande del
cuerpo humano, tiene muchas funciones, y por ello es necesanc manteneria
humectada y protegida de factores externos como el sol y las picaduras de
insectos.

E! aspecto mas importante de la formulacion y el desarrollo de los productos, fue la
formacidén de [a emulsion. Ademas de lograr que ésta fuera una emulsion
fisicamente estable.

La ventaja del blogueador solar con repelente, radica en gue en un sole producto
se tienen dos beneficios simultaneos. Esto influye de gran manera en la
aceptacion y comodidad del usuario

Debido a que todas las materias pnmas se consiguieron de forma externa (no se
usarcn las de la escuela), se aprendio a buscar y a contactar proveedores de todo
tipo.

Los estudios de preformutacion facilitaron la determinacion de los factores criticos
en los productos y las variables de respuesta mas relevantes en el disefio de
experimentos. Asi mismo el disefio de experimentos permitié obtener de una
manera cientifica, sistemdtica y organizada la formulacién ideal para cada
producto.

| as pruebas de ciclado permitieron determinar a corto plazo la estabilidad fisica de
los nroductos.

El analisis de del desarrolio industrnal es un poco complejo debide a ia cantidad de
factores que influyen en el proceso de transicion del desarrollo del producto en el
laboratorio a su produccion en masa, comercializacion y balance econdmico de ta
empresa.

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

El costo de produccion de los productos, esta muy por arfiba de la competencia,
esto se debe a; 1) La calidad de los productos, 2) Al envase utilizado. (Ver analisis
de sensibilidad, Capitulo 10)

Al establecer desde el inicio una microempresa, tiene que pasar un tiempo
razonable para poder llegar a tener una situacidn financiera favorable, por lo que
no se esperarian ganancias por o menos en el primer afio de operaciones.
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En general, se consideraron los aspectos mas importantes en el desarrollo de un
producto, desde su nacimientc hasia el andlisis econdmico Involucrado en su
comercalizacion Lo anterior proporciona una amplia vision acerca de los elementos
fundamentales requeridos para la formacién de una microempresa

Se obtuvieron productes adecuados y de buena calfidad que cumplian con las
caracteristicas planteadas al nio, sin embargo ei costo de produccidn es elevado. Por
tal motivo ne es conveniente dirigirlos Unicamente a la industria hotelera, ya que en
general adquiere sus productos a muy bajo costo. Debido a que se utiliza un envase
original y atractivo, los productos tendrian 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 propgsiio de determinar la degradacion de
los excipientes y por ende la vida de anaquel del producto.

« Para lograr un control de calidad adecuado, se recomienda realizar un desarrolio
analitico para cuantificar la cantidad de principios activos (filtros solares) El
desarmrolio analitico también se puede Hevar a cabo mediante un disefic de
experimentos factorial.

+ Mejorar el olor del bloqueador solar con repelente de mosquitos, Se podrian
probar otro tipo de aceites esenciales que fueran repelentes, en diferentes
proporciones para lograr un aroma mas agradable y menos penetrante.

« Se recomienda realizar la prueba de resistencia al agua, para comoborar esta
propiedad que se le atribuye al bloqueador.

« Establecer un controt de calidad interno para materas primas y producto
terminado.

» En cuanto al desarrofio industrial;

« Elegir un envase mas econdmico, debido a que este es el de mayor impacto en e}
costo del producto.

+ Debido a que los productos desarrollades son buenos, se recomienda dirigirios al
mercado global de cosmeéticos y no enfocarios Gnicamente a la industria hotelera.

« Aumentar la escala de produccion para abaratar costos.

= Lainversidn inicial se puede reducir, considerando que muchos activos pueden ser
rentados en vez de compraros.

« Lo mds recomendable para los hoteles seria ofrecer productos de marcas
comerciales pero en versiones, tipo muestras gratis (Mas pequenas) Esto tendria
vanas ventajas para los huéspedes, los hoteles y fabricantes del producto. Como
huésped, la ventaja seria una mayor calidad en el producto, Et fabricante da &
conocer sus preductos a un mercade mas amplio y obtiene mayores ganancias por
ventas. Por (timo, el hotel podria obtener productos de mejor calidad a menor
precio y ofrecer un mejor servicio al huésped.



14. ANEXQ I: MATERIAS PRIMAS

Nombre del compuesto

Nombre Comercial Proovedor Funcidn Praductos
Ghicol estearato Cerasynt 1P ISP Opaciicante Crema
Benzofencna - 3 Escaloi 67 ISP Filtro solar Bioqueador
EDTA - Lagsom Secuestrante Crems y Blogueador
Polimero Carbopet Uiltrez 10 Multiquim Espesante, suspensante Crema y Blequeador
Acnlatos Pemuien Cedrosa Emulsificante Crema y Blogueador
Lanclina - Maestra Barera de Humedad Crema
Propiiparabeno - Cedrosa Conservador Crema y Blogueador
Metilparabeno - Henket Conservador Crema
Adcohol cetilico - Henkel Barrera de Humedad y Crema
Factor de consisiencia
Acido esteanco Emersol 132 Henket Factor de consistencia Crema
Monodiglicéndes de acidos Cutina MD Henkel Ernulsiiicante Crema
Adcohol cetoestearifico Eumulgin 8-1 Multiquim Espesante, suspensante Bloqueador
Aceite mineral Aceite 80-85 Henkei Barrera de Humedad Crema
Tnetanolamina - Multiquim y Neutrafizante Crema
Lagsom
Octil metoxicinamato Esecatol 557 isP Filtra solar Bioqueador
Saliclato de octile Escalol 587 ISP Filtre sclar Blequeador
Ghicenna - Lagsom Humectante Crema
Propilenglicol - Lagsom Humectante Crema
AE de eucalipte B Sandan Repelente y fragancia Bloqueador
AE de cedro pato - Sandan Repelente y fragancia Blequeador
AE de temon grass - Sandan Repelente y fragancia Blogueador
AE de citronela - Sandan Repelente y fragancia Bloqueador
AE de canela china - Sandan Repelente y fragancia Blogueador
Base coco - Henkel Fragancia Crema y Bloqueador
Pifia 0239 - Essencefleur _Fragancia Crema y Blogueader.
Sandia 1643 - Essencefleur Fragancia Crema y Bloqueader
Naranja 02164 - Essencefleur Fragancia Crema y Blogueador
Papaya 12484 - Essencefieur Fragancia Crerna y Bloqueador
Mango 0038 - Essencefleur Fragancia Crema y Blogqueador
Manzana 0877 - | Essencefleur Fragancia Crema y Blogueador

Tabla 14.1 Inventano de matenas pnmas adquirdas para ¢l desarrolio de la crema humectante

v el blogueader solar con repelente. AE=Aceite esencial
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La mnformacion que a continuacidn se presenta, ha sido proporcionada por e
proveedor de cada producto, en folletes o en certificados de analisis. Cabe mencionar que
existen materias primas clasificadas en varias categorias, por tal motive solo se
mencionaran dentro de la mas significativa.

14.1. EMULSIFICANTES
14.1.1. Monodiglicéridos de acido estéarico y palmitico

Proveedor: Henkel

Distribuidor: Conjunto Lar

Nombre comercial: Cutina MD

Namero de lote: 718672

Aplicaciones: Emuisificante para la elaboracién de alimentos. Util en sistemas de
emulsiones o/w y wfo Es utilizado 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 calidad: Tabla 14.2

Pruebas Especificacioneas Resultados
Aspecte Escamas cotor crema O K.
Glicenna 0.00-7 00% 061
Acidez 0.00-3.00MG/IG 2.81
Monoglicéridos totales 48 00-52 (0% 48.34
Tabla 14.2. Resuitados del control de calidad de fa Cutina MD

14.1.2. Alcohol cetoestearilico

Proveedor: Henkel

Distribuidor: Conjunto Lar

Nombre comercial: Eumulgin B-1

Ndmero de lote: 717861 ™
Propiedades y aplicaciones: Eumulgin-B1 es una masa blanca cerosa, ¢on un
débil olor propio. El producto es un emulsionante no idnico, universalmente
apropiado para la elaboracion de emulsiones cosméticas y farmacéuticas del tipo
aceite en agua. Emulsiones elaboradas con este emulsionante se caracterizan por
su grado de finura y ademas son apropiados para preparados dificiles de
emulsionar o para sustancias nocivas a la emulsion,

Emulsificante para emulsiones especiaimente fluidas o con31stentes en preparados
cosméticos y farmacéuticos del tipo aceite en agua prefiiéndose su empleoc en
emulsiones fluidas hasta semifluidas. Eumulgin B-1 se emplea comao disclvente de
aceites esenciales, etc., en preparadoes detergentes tales como bafios de espuma,
shampoo y ofros productos para el bafio, sin reducir la espuma o viscosidad.
Eumulgin B-1 se emplea ventajosamente en combinacién con factores de
consistencia, como por ejemplo, alcoholes grasos, como Cutina MD.

La cantidad de emplec de Eumulgin B-1 para la elaboracién de ungltientes y
cremas es de aproximadamente 20% de las sustancias grasas empleadas. En
emulsiones liquidas, especialmente en forma de leche cutanea, el porcentaje de
Eumulgin B-1 es mas elevado comparado con el de los factores de consistencia,
Lo mismo se puede decir cuando se trata de unglientos y emulsiones con una
cantidad elevada de principios actives, especialmente cuando eslos son nocivos a

N
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la emulsion y por consiguiente precisan de una mayor cantidad de emulsificante.
La concentracian total no debe superar el 4%,

Instrucciones de uso: Eurnulgin B-1 se funde al bafio maria a una temperatura
de 70°C aproximadamente, junto con los factores comunicadores de consistencia,
como Cutina MD, asi como ceras y grasas minerales, ademas de los componentes
oleosos y aceites vegetales y minerales,

Sustancias activas solubles en aceite se diluyen en dicha fusion. Agua y
soluciones acuosas de principios actives se afiaden asi mismo a una temperatura
de 70°C aproximadamente bajo agitacion. Sustancias termosensibles como
aceites esenciales, extractos alcohdlicos, vitaminas y hormonas se incorporan a la
emulsion después de que se haya enfriado a aproximadamente 30°C. Es
ventajosa una homogeinizacion mecanica, alin cuando no sea necesaria en todos
los casos.

Almacenamiento: En los envases originales y 2 temperaturas inferiores a 40°C
Eumulgin b-1 se puede conservas por 1o menos durante un afio.

Control de catidad: Tabia 14.3

Pruebas Especificaciones Resultados
Aspecto Sdlido blanco CK
Color Gardner 0 00-1 00 1.00
Indice de Hidroxilo 68 09-75.00 MG/G 7488
pH s0l. al 1% en agua 8075 6.9

Tabla 14.3 Resultados dei control de calidad def alcohol cetoestearilico
14.1.3. Polimeros de acido poliacrilico

Proveedor: BFGoodrich

Distribuidor: Muttiquim

Nombre comercial: Pemulen

Numero de lote: CC897CT289

Proptedades: Los emulsificantes poliméricos Pemulen son polimeros de acido
poliacrilico de alto peso molecular. Estos nuevos emulsificantes tienen una porcidn
pequera que es afin al acete (lipofilica), ademas de poseer una porcidn grande
afin al agua (hidrefilica.)

Esta estructura quimica permie que estos polimeros funcionen como
emuisificantes primarios, en emulsiones aceite en agua (o/w) Mientras los
polimeros de Carbopo! solubles en agua han sido probados como estabilizadores
secundarios de emuisiones aceite en agua (ofw), los polimeros Pemulen pueden
realmente formar emulsiones o/w. La porcion lipofilica se adsorbe en la interfase
acerte-agua, y la porcion hidrofilica se hincha en agua, formando una red de gel
alrededor de las gotas de aceite, para proveer una estabilidad excepcional a una
ampiia gama de aceites.
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14.2. FACTORES DE CONSISTENCIA
14.2.1. Carbomero

Proveedor: BFGoodrich

Bistribuidor: Multiquim

Nombre comercial: Carbopol Ultrez-10

Ndmero de lote: CC9612G218

Aplicaciones, comportamiento y forma de uso: El Polimero Carbopal Uitrez-10
es €l nuevo polimero universal de la familia de los Carbopoles. Carbopol Ultrez 10
es el polimero mas facil de dispersar disponible para geles transparentes claros e
hidroalcohdlicos y sistemas de emulsion, tales como cremas y lotiones. El
polimero Carbopol Ultrez 10, proporciona un alto y eficlente poder de
espesamiento con excelente claridad, poder de suspensién y estabiliza emulsiones
proporcionandoles un aspecto elegante, no pegajoso.

El Carbopal Ultrez 10 da a la formuiacion flexibilidad de un aditivo reoldgico
muttiusos. Las propiedades superiores de dispersién del Carbepol Ultrez 10, lo
hacen ser un aditivo reolégico ef cual faciita los proceso de fabricacién y ofrece
ahorros de tiempo de produccion.

Por otra parte, tan pronto como et Carbopol Uitrez 10 esté completamente
humectado (sin particulas blancas evidentes sobre la supetficie o en la dispersion),
ta neutralizacion u otros pasos del proceso se pueden iniciar..

Los agentes neutralizantes usados mas cominmente en cuidado personal
también pueden ser empleados con Carbopol Ultrez 10, incluyendo Hidroxido de
sodio o varias aminas como TEA o Trometamina y Trietanolamina.

Cuando se formulan emuisiones, el Carbopol Ultrez 10 puede ser
incorporada en la fase acuosa de la formulacion.

El Carbopol Uktrez 10 es dispersado en una parte o en toda la fase oleosa;
si se forman pequefios grumos, estos pueden romperse faciimente con agitacion |
moderada. Cuando la fase oleosa es adicionada a la fase acuosa, el Carbopol
Ulirez 10 emigra hacia la fase acuosa y entonces se hincha para proporcionar
espesamiento. Los agentes neutralizantes pueden ser incorporades en & agua
antes o después de la adicion de 1a fase oleosa.

Si algin espesamiento o hinchamiento ocurre, indica que une de los
componentes oleosos es parcialmente polar y estéd causando que el polimero se
hincha prematuramente.

El recipiente de mezclado debera estar completamente libre de humedad
para impedir la migracion prematura del polimero al agua y evitat que se haga
pegajoso,

Como en el caso de otras resinas Carbopal, la mezela de polimero / aceite
ne debera calentarse arriba de 70°C, ya que el polimero puede plastificarse.
Control de calidad: Tabla 14.4

Pruebasg Especificaciones Resultados
0.5% Viscosidad 45000-65000 CPS S5000
Clandag 88% Minimo 95%
Pérdida al secado 2 0% Maximo -
Etl acetato ciclohexano (disolvente residual) 0 45% Maxmo 0.26
Metales pesados < 10 PPM 01

Tabla 14.4. Resuitados del control de calidad de! Carbdémero
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14.2.2, Alcohol cetilico

Proveedor: Henkel

Bistribuidor: Conjunto Lar

Nimero de lote: 190754

Aplicaciones: El alcohol cetilico se emplez como emoliente y factor de
consistencia para la fabricacion de cremas, unguentos y emulsiones del tipo O/W y
W/O debido a que mejora considerablemente |a textura de la piel.
Almacenamiento: El alcohol cetilico debe almacenarse en un lugar fresco y seco,
dentro de su envase original.

Control de calidad: Tabla 14.5

Pruebas Especificaciones Resultados
Aspecto Escamas blancas QK
C12 0.00-2 00% .43
C14 0 00-5 00% 029
C16 95.00-0 00% 98 54
Cci8 0 06-5.00% 0.53
c10 0.00-0 50% 0.00
Il 00003 CTG/G 028
1S 0 00-0.20 0.20

Tabla. 14.5. Resultados del control de calidad del alcohol cetilico
14.2.3. Acido estedrico

Proveedor: Henkel

Distribuidor: Conjunto Lar

Nombre comercial: Emersol 132

Numero de lote: 716398

Aplicaciones: Emersol 132 es el mas fino de los acidos estearicos denominados
triple prensado. Su extremadamente bajo contenido de impurezas o convierte en
el mas puro de los dcidos esteéricos de estructura monocristalina comercialmente
disponible. Los acidos estearicos se ufilizan en la fabricacion de una gran variedad
de productos quimicos, tales como velas, cosmeéticos, detergentes, jabones, ete.
Almacenamiento: Emersol 132 debe almacenarse en lugar fresco y seco, dentro
de su envase original.

Control de calidad: Tabla 14.6

Pruehas Especificaciones Resultados
Aspecto Eseamas color blanco QO.K
C-14 0,00-2 50% 243
C-15 {.00-1 00% 045
C-16 43 00-53.00% 49.74
CA7 9.00-3 00% 162
c-18 43.00-53.00% 43.85
Acidez 205.00-211.00 MGIG 208 52

Tabla. 14 6. Resullados det control de calidad del acido estearico
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Los humectantes protegen a las emulsiones de “secado”. Los humectantes mas
importantes son glicerol o glicerina, obtenido de saponificacién de triglicéridos, y sorbitol
[CeHs(GM)g], un hexa-alcohol. El sorbitot s un polvo higroscépico pero es frecuentemente
méas usado en la forma de solucion acuosa al 70%. El glicerol es tipicamente usado al
99% con una densidad de 1.26 o a 85% con una densidad de 1.22 Ambos no son toxicos
y tienen un sabor dulce, el cual los hace ideales para usarios en pastas de dientes.

Ctros humectantes para emulsiones son lactatos y el propilenglicol. Este Gitimo
debe ser de alta calidad ya que ocasionalmente ha sido implicado como irritante de la
piel. Un efecto colateral positivo de los humectantes es una reduccion de! punto de
congelacion. Los humectantes son también importantes en productos humectantes.(7)

14.3.1. Glicerina

Proveedor: Lagsom
Nimero de Lote: 3000000

Aplicaciones: Obtenida de aceites y grasas coma subproducto en la manufactura
de jabones y acidos grasos. Puede ser producida a partir de azucares por
fermentacion. Absorbe humedad. Se utiliza en farmacéutica y cosmética como

humectante y emoliente.

Control de Calidad: Tabla 14.7

Caracteristica

Especificaciones

Aspecto

Liquide incolore, acaramelado con sabor dulee, 0 6 veces
mas que ef azdcar de cana

Punto de Fusién 17.8°C
Punto de Ebullicidn 182 2-263 0°C
Gravedad especifica (95% soln acLosa) 123-1.25

Viscosidad (¢ps a 20°C) (83%sin)

111

Sclubiidad

Soluble en etilacetato y etieter, Insoluble en benﬁceno.
cloroformo

Tabla 14 7 Especificaciones de la glicenna

14.3.2, Propilenglicol

Proveedor: Lagsom
Nimero de Lote: 700103

Aplicaciones: Es un buen disolvente de aceiles esenciales. Suslituto de
glicerina. Se usa como emulsificante en alimentos y enh farmacia como

humectante y disolvente.

Control de Calidad: Tabia 14.8

Caracteristica Especificaciones
Aspesio Liquide incokoro, higroscdpico y viscoso, de sabor
ligeramente aspere, Miscible con el agua
Danswlad 1.038
Punto de fusion -59°C

Punto de ebullicidn

119.9-188.2°C

Tabla 14 8. Especificaciones del propilenglicol
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14.4, CONSERVADORES

Aunque no son designadas para ser estériles, las preparaciones topicas como las
cremas y los blogueadores sclares son sujelos a consideraciones de contenide
micrablane. Es particularmente importante que la presencia de Pseudomonas aeruginosa
y Stapfiviococcus aureus sea determinada y controtada en este tipo de productos. La
contaminacidn del producto por estos oOrganismos puede producir una respuesta
infecciosa en et usuario. Estos productos no son estériles y no sufren procedimientos
asépticos, pero deben cumplir con limites aceptables de contenide microbiano. Ciettas
preparaciones, debido a los procesos involucrados en su manufactura y 1a naturaleza de
sus componentes, pueden fomentar o impedir la contaminacidn microbiana vy el
crecimiento. Cualquiera que sea el case, en la manufactura de los productos, se requiere
estricta adherencia a practicas higiénicas, que son vitales para minimizar tanto en nimero
come en tipe a microorganismos que pudieran estar presentes en un producto. {7)

Las preparaciones semisdiidas, comoe las cremas, frecuentemente requieren de la
adicion de conservadores quimicos antimicrobiancs a la formulacion para inhibir el
crecimiento de microorganismos contaminantes. Las preparaciones semisgiidas que
uliizan 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 conservacion.

14.4.1. Metilparabeno

Proveedor: Cedrosa
Nombre quimico: Metil-p-hidroxibenzoato

Estructura:
o O
Jo e
HO .

Nimero de lote: M878-99
Aplicaciones: Se utiliza como conservador de comidas, bebidas y cosméticos,
Control de calidad: Tabla 14.9

Pruebas Especificaciones Resultados
Aspecto Polvo fing O K,
Color Blanco S K
identificacion Espectro IR oK.
Solubilidad Alcohol, eter, agua O K.
Acidez 20mbLiviax 0.2mL de 20mu/Q,10mL
NaCH 0.1N
Punto de fugion 125°C-128°C 125°C
Pérdida al secado 0 5% Maximo 0.07%
Resikdue de ignician 0.05% Maximo Q.03%
Valoragidn 99-100.5% ] 98 35%

Tabla 14,9 Resultados del contrel de calidad del metil parabeno
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14.4.2. Propilparabeno

Proveedor: Cedrosa
Nombre quirmico: Propil-p-hidrexibenzoato
Estructura:

O//\'\«/CH3

HO

Numero de lote: P309-98-AL

Apilicaciones: Contribucién farmacéutica como antifingico. Conservador de
comidas.

Controf de calidad: Tabla 14.10

Pruebas Espetificaciones Resultados
Aspects Polvp fine QK
Color Blanco O.K
\dentificacion Espectro IR CK
Solubilidad Alcohol, éter, agua oK.
F Acdez 20mUMax 0 2mL de 20mL/0 G5ml.
NaQH 0.1N
Punto de fusion 95°C-88°C 1~ 975¢C
Pérdida al secado 0 5% Maximo | 0.02%
___Residuo de 1gnicén [ 0.5%Maxamo T 0015%
Valaracion | 99-100 5% | 100 1%

Tabla 14.10. Resultades d¢l control de calidad defl propdparabenc

14.5. OPACIFICANTES

14.5.1. Glicol estearato

Proveedor: ISP

Nombre comercial: CERASYNT IR (glicol estearato con launi sultato de sodio)
Numero de Jote: V101P4541

Aplicaciones: Liguido perlescente y agente opacificante disenado para la
manufactura de cremas liquidas y semisdlidas y shampoo. Utilizado como factor
de cansistencia, Imparte propiedades auxiiiares en la emulsificacion,

Control de calidad: Tabla 14.11

Prugbas Especificaciones | Resultados
Acidez Maximo 5.0 | 33
Valor de Saponificacion 1740-184.0 | 1758
Punte de fusibn 56.5-58 5 | 57.8
Indice de yodo 1 MéxmoDS ! 0.2

Tablia 14.11. Resultados del control de calidad del glicol estearate
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14.6. NEUTRALIZANTES
14.6.1. Trietanolamina 85%

Proveedor: Multiquum

Namero de lote: DIRJQ280497

Aplicaciones: Agente neutralizante. Es utilizado para dar el pH final a
formulacienes como cremas, geles, algunos shampoos, emulsiones y productos
industriales.

Control de calidad: Tabla 14 12

Caracterisiica Especificationes
Aspecto Ligudo viscoso, transparente
Olor Ligeramente amoniacal, caracteristico
Color AP HA (Pt-Co) 300 max,
Peso especifico 25°C 11204-1 2840
% Humedad 0 5%
Alcalinidad (como %KOH) | 387-401
Mancetanolamina 1.0% max
Dietanolamina 11 0-15 0%
Tnetanolamina 85 0-89 0%
Matena en suspensién Substancialmente libre
Plomo 19 ppm
Arsenico (Como AszDs) 1.0 ppm
Hierro 15.8 ppm
Pesc egunvalente | 140-144

Tabla 14.12. Resultados del control de calidad dela Trietanolamina
14.7. SECUESTRANTES
14.7 1.EDTA

Proveedor: Lagsom

Numero de Lote: 210899-ET1

Nombre quimico: Etitendiaminotetracetato de sodio, Edeteato disodico
Estructura:

Ha ‘ooc——\/——\/—ooo‘Na“‘

Jo'oN

Aplicaciones:. Agente secuestrante
Aspecto: Polvo blanco
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14.8.1. Lanolina anhidra

Proveedor: Cedrosza
Ndamero de lote: 878

BARRERAS DE HUMEDAD
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Aplicaciones: Se utiliza como base para unglentos. Retene la humedad

formando una capa en la piel,

Controf de calidad: Tabla 14.13

Pruebas Especificaciones Resultados
Aspetio Solido cerose Cumple
Color Amanllo Cumple
Color Gardner Maximo 9 8-8
Qior Caracteristico Cumple
Acidez 1 0 mg KOHfg Maxymo 035
indice de Yodo 1 18-36 g'100g_ 28
Punto de Fusidn | 36-44°C 40
Sustancias volatiles Maximo 0 3% 0.18
Absorcién de agua Mimmeo 200% 250
Alcalis hbres use Cumple
Cloguros USP Cumple
Amoniaco UsP | Cumgple
Oxyiables solubles en agua | UsP Cumple
Parafinas usp Cumple
Cenizas 0.1% 004
‘Alcalinidad USP Cumple |
Pesiicidas Maximo 40 mgikg Curnple

Tabla 14.13. Resultados del control de calidad de la lanohna anhidra

14.8.2. Aceite mineral

Proveedor: Henkel
Distribuidor: ConjuntoLar
Nuamero de lote: DI0OTF

Control de calidad: Tabla 14 14
Aplicaciones: Como lubricarte De uso farmacéutico como vehiculo y disolvente,
Retiene la humedad formando una capa en la piel. En cosméticos se utiliza como

emoliente,
Pruebas Especificacicnes Resultados

Aspecto Liguido aceitoso oK

Color Incolaro oK

Qlor Caracteristico QK

Peso especifico 25°C 0.8380-0 860 0.8485

Neutralidad Pasa |a prueba Pasa la prueba
Sustaneias carbonizables Pasa la prueba Pasa la prueba

Parafina sélida Pasa la prueba, Q.K

Tabla 14,14, Resultados del control de calidad del aceite mineral
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14.9. FILTROS SOLARES
14.9.1. Octilmetoxicinamato

Proveedor: ISP

Nombre comercial: Escalol 557

Nombre guimico: 2-Etilhextd-p-Metoxicinamato
Esfructura:

HyCO
CHy
o

£¥om
Namero de lote: V250P4001 -
Aplicaciones: Absorbe ampliamente en el rango de UV-B y ha ganado aceptacion
mundial como excelente filtro solar para personas sensibles a ofros activos.
Segundo mas eficiente absorbente de rayos UV-B Nivel aprobado: 2-7.5%. Es
popular en productos libres de PABA. Compatible con la mayeoria de les
ingredientes cosméticos. Este liquido incolore y gque no mancha es virtualmente
tnodoro a la vez que impare suave emofiencia a las emulsiones sin ser pegajoso
ni aceitoso. Su insolubllidad en agua lo hace 1a eleccion natural para formulaciones
de filtros solares resistentes al agua. Escalot 5§57 puede dtilizarse con plena
confianza ya que es no mutagenico en la prucba de Ames y presenta un excelente
perfil de segundad
Control de calidad: Tabla 14.15

Pruebas Especificacionss
Descripcion Liguido amasiilo
palido, con olor suave
caracteristico
] Acidez (a 25°C) 1.0 Méximo
Numero de sapomficacidn 189 min
Gravedad Especifica (a 25°C) 1.005-1 013
Indice de refractividad (a 25°C} | 1 542-1.548
Pureza (GLC) [ 98% Minimo
Solubilidad {5% a 25°C) Soluble en aceite
maneral, insoluble en
agua, glicenna y
propdengticol

Tabla 14.15, Especificaciones del Qetilmetoxicinamate
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14.9.2. Benzofenona-3

Proveedor: ISP

Nombre comercial: scalol 567

Nombre guimico: 2-Hidroxi-4-metoxibenzofenona
Estructura:

o}

AL

Numero de lote: RT1268

Aplicaciones: Es el absorbente de rayos LIV-A mas eficente disponible. Absorbe
rayos UV-A y UV-B. Nivel aprobado: 2-6%. Ha ganado aceptacion mundial. Es un
sohdo crstalino con ligero color, ha tenido extensive uso en formulaciones de
filtros solares con alto FPS (factor de proteccidn solar ) Su amplia absorcion en ef
rango UV-A es utilizada para complementar el efecto protector de los filtros solares
UV-B, que permite la formulacion de productos de alto FPS. Usado en productos
con FPS mayores a §

Control de calidad: Tabla 14.18

Pruepas Especificaciones
Desenpcion Poivo fino cristalineo,
tigeramente amarillo
Punto de fusion 82°C Minimo
Pureza 97 0-103.0%
Perdida al secado 2.0%
Sotubiidad (5% a 25°C) Soluble en acgite de

cacahuate, 1sopropil
minstate Insoluble en
agua, aceite mineral,
propilenglicol y .
glicenna
Tabla 14 16 Especificacicnes de la Benzefencna-3

14.9.3. Salicilato de Qctilo

Proveedor: ISP

Nombre comercial: Escalol 587

Nombre quimnico: 2-Etdhexi-2-hidroxibenzoato
Estructura:

CaH
a7
O/
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Nimero de lote: V283RC1158

Aplicaciones: Absorbente de rayos UV-B secundano. Nivel aprcbado: 3-5%.
Usado en productos con alio FPS. Ayuda a solubilizar el Escalol 567.Es el
derivado soluble en agua del Escalol 567; con aplicacién en cremas solares y
lociones branceadoras base agua o alcohol. También se uiiliza en tintes de cabello
y fijadores de cabelio para mejorar la estabilidad a ia luz

Control de calidad: Tabla 14.17

Prugbas Especificaciones

Descnpaion Liguido de mcoloro 2

amanille palido, olor

P suaye cargcteristico
|~ “Acdez (a25°C) 2 0 Mawimo

Nimero de saponificacion 200-230

Gravedad Especifica {a 25°C) 1 013-1.022
Indice de refractividad (a 25°C) 1.5390-1.505

Solubllidad (5% a 25°C) insoiuble en aceite

mineral Soluble en

agua

Tabla 14.17. Especificaciones del Salicilato de octilo
14.9.4, Niveles de Filtro Solar recomendados por ISP

En |a tabla 14.18 se muestran los porcentajes de cada filtro solar para obtener
factores de proteccin solar de 4, 8, 15y 20.

Filtro Sotar FPS 4 FPS8 FPS 15 FPS 20 ]

Escalol 507 {Octil Dimetd PABA) {40 - 20( - (B8O - 80. ‘}

Escalol 557 (Octimetoxicinamato)| - 8.0 -l o] - 7.0 5.0 Ni
Escalol 567 (Benzofenona-3) - - -] 20|30 20 4.0
Escalol 587 (Saliciate de Octilo} | - - - - - ¢ 50

Tabla 14 18. Porcentajes de filiro solar recomendados por ISP para la formulacion de bioqueadores
con distintos FPS {facter de proteccidn solar)
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14.9.5. Absortividades Relativas de los Filtros solares Escalol

En la grafica 14 1 se muestran las absortividades de los fillros sclares vtilizados a
diferentes longitudes de onda

Absortividades Relativas de los Filtros Solares Escalol
(Proporcionado por ISP)

0 45 - S S

04 - -+ Escalol 557 7
0.35 1 ~ Escalol 567 '

0.3 ] B .
~+ Escalol 567 -

0 25 scz o e o

02
0.15
0.1
0.05
0

-0 05

Absorbancia

200

Longitud de onda {nm}

Grafico 14 1 Abscrtividades relativas de Filtros solares Escaloi (informacion propercionada 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, utiizada en la
elaboracion de jos cmco productos (crema, bloqueador con repelente, shampoo,
acondicionador, gel para bafo}

Matena prima Precio / kg
Agua desiorizada | $ 095
EDTA 3 32.40
Carbopol Ultrezi0 | § 179.17
Propilenglicol $ 18 80
Glicenna $ 1300
Metfilparabenc 3 180.32
Acede Mineral $ 970
Acido estedrico $ 1320
Glicol estearato $ 47 41
Alcohol cetilico $ 2315
Cutina MD $ 28.50
Lanchna § 66 70
Trietanolarmina $ 24.04
Fragancia $ 126 00
Qctimetoxicinamato | $ 327.75
Qctilsatcilato $ 240.35
Benzofenona $ 349.60
Eumuigin 3 24.45 v
Propilparabena 3 190 1§
Ac. Citronela 3 181 00
Ac. Eucalipto 3 17000
Ac Lemon grass 3 515 00
At Canelachina | § 296.00
AC, Cedro pala $ 460 00
Texapon N-5 $ 6.60
Plantarern APB 3 21.30
Cehyton KB $ 13.20 |
Acdo citrico 3 18.70
Stifopon 36 $ 9@
ComperlanC-850 | § 16.20
Dehyquart A $ 19,80
Envase (umidad} | § 287
Efiqueta (unidad) ;$ 010

Tabla 14 21 Lista de precios de matenas prnmas utiizadas en la elaboracién de (05 cinco productos
(crema, blogqueador con repelente, shampoo, acondicionador, gel para baiio)
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15. ANEXO {I: FORMULACIONES

. ESTUDIOS DE PREFORMULACIéN

Crema para cuerpe y manos utilizando polimero Carbogpol Ultrez 10 {Hand & Boedy Lotion)

Crema Para manos y cuerpo combina humectacion de fa piel y propredades prolectoras con una sensacion en la piel natural y
no pegajosa

Ingrediente % Peso Funecién Nombre comercial (Proovedor)
PARTE A
Agua desionizada £3.90 Diluyente
EDTA disédico 0.10 Secuesirante
Carbémere 020 Factor de consistencia Carbopaol Ultrez1¢ (BFGoodrich)
PARTE B
Prophlenglicol 0.80 Humectante
Glicenna 5.00 . Humectante
Metilparabeno 0.20 Conservador
Propilparabeno 010 Conservador
PARTE C
Aceite mineral 4.00 Barrera de humedad Drakeol 21 {Penreco)
Acido estearico 2.00 Barrera de humedad Hystrene 5016 {Witco)
Glicol estearato 1,50 Opacificante
Alcohol cetilico 0.20 Barrera de humedad
Glicenl gstearato 050 Emulsificante
Alcohol acetitado de .
anolna/Cetilacetato 050 Barrera de humedad Acetulan (Amerchol)}
Dimeticona 050 Lubncdnte Dow Corring 200 Fluid, 100cs (Dow Corming)
PARTE D
Trietanolamina 0.50 Neutratizante
OPIEDADES:
. 6973
sosidad (cp) a 25°C.  14,000-20,000
or, olor, apariencia; Emulsién blanca, espesa y bnilante
OCEDIMIENTO:

Afiadir EDTA disddico al agua Mezclar hasta que se disuelva

Jispersar el carbémero en el agua Despuéds de que el polimero esté completamente humectado, mezclar a velocidad lenta
Zombinar PARTE B, Calentar ligeramente y mezclar hasta que los parabenos se hayan disuello. Afiadir a PARTE A
Calentar las PARTES combinadas A y B a 65°C

Tombinar PARTE C, Calentar a 65°C y mezclar ligeramente hasta que los sohdos esten disueitos.

Afiadir PARTE C a PARTES A y B. Mientras que |a temperatura estd a 65°C, afiadir PARTE D.

Mezclar la ernulsion con agitacidn mederada hasta que la temperatura alcance 40°C. Enfriar a temperatura ambiente

Tabla 15 1 Formulacion tipo elegida come base en ¢l desamollo expenmental de la crema humectante, (Proporcionada por
BFGocdach)
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BFGoodrich)
Ingrediente % Peso Funcion Nombre comercial [Proovedor)
PARTE A
Agua desionmizada 84 4 Diluyente
EDTA disddico 01 Secuestrante {Lagsom)
Carbéomero 02 Factor de consistencia Carbopol Ultrex10 {BFGoodrnich)
PARTE B
Proplitengticel 08 Humectante {Lagsonm}
Glicerina 5 Humectante y emoliente {Lagson}
Metilparabeng 02 Conservador (Cedrasa)
Propilparabens c1 Conservador {Cedrosa)
PARTE C
Aceite mineral 4 Barrera de humedad y (Henkel)
emoliente
Acido estearica 2 Barrera de humedad y Emerset 132 (Henkel)
factor de consistencia
Opacificante, Barrera de
Glicol estearato 15 humedad y factor de Cerasynt IP (ISP)
congistencia
Barrera de humedad, factor
Alcohol cetilice 02 de consistencia, {Henket)
opacificante y emaoliente
Monodiglicérides qe acido Cutina MD (Henkel)
estéanco y palmitico o
. G5 Emulsificanie
Alcohol cetoesteariiico o Eumulgin 8-1 (Henkel) -
Polimeros ‘.je acido Permulen (BF Goodnch)
pohacrilico
Lancfina 05 Barrera de humedad
PARTE D
Tnetanclarmna 0.5 Neutralizante (Mutiquirn;)

Tabla 15.2 Formulacion modificada en base a las materias pnmas en existencia
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Locién Bloqueadora resistente al agua utilizando Emulsificante Polimérico TR-1 Pemulen y Carbopot Ultrez 10
Ingrediente % Peso Funcién Nombre comercial (Proovedor)
PARTE A
Agua desionizada 62.60 Chluyente
Carbémero 02 Factor de consistencia Carbepo! Ultrez10 (BFGoodrich)
PARTE B
Agua desionizada 20 Diluyerte
Hidroxipropil Metit-celulosa 010 Agente dispersante Methocel £4M (Dow)
ofimetoxi oxazoliding biciclica 0.20 Conservador Nuosept C {Nipa)
EDTA disédico 005 Secuestrante
PARTE C
Octit Metoxicinamato 700 Bloqueador NEQ Heliopan, Tipc AV (Haarmann & Reimer)
Qctl Salicilate 3.00 Bloqueader NEQ HMeliopan, Tipo GS (Haarmann & Reimer)
Oxibenzona 200 Blogqugador Uvinul M-40 (BASF)
112-15 Alcoholes de benzeato 4.00 Emoliente Finsclv TN {Finetex)
olimeros de dcido poliacrilico 0.25 Emulsificante Pemulen TR-1 (BFGoodnch)
PARTE D
Arninometil Propancl 025 Neutralizante * AMP-85 (Angus Chemical)
Reductor de tamafio de
EG-20 Glicéndos de almendra 0.20 particuta Crovoi A-40 {Croda)
Fragancia 015 Aroma
ROPIEDADES:
H 5.88.1"
1scosidad (cp) a 25°C: 20,000-28,000
alor, olor, apariencia Emulsién blanea y cremosa
ROCEDIMIENTO:
ARTE A -
Dispersar el carbémero en agua desionizada (40-50°C)
ARTEB
Digperser la Hidroxipropil Meti-celulosa en agua desionizada en un recipiente separado. Cuando esté uniforme, anadir
Afadir PARTE 8 a PARTE A
ARTE C
Combinar los primeros cuatre ingredientes de la PARTE C en un recipiente separado. Calentar la mezcla y mezclar
5 Enfriar PARTE C a 45°C. Dispersar e} emulsificante en PARTE C. Mezclar hasta que el polfmero se haya dispersado
Con agrtacidn vigorosa, afiadir PARTE C a PARTE A Mezclar por 20 minutos hasta obtener una dispersidn homogénea
Afadir el Aminometilpropanol a la mezcla Mezclar hasta obtener un producto homogeéneo,
. Anathr el Crovol A-40 v la fragancia. Mezclar hasta que sea unforme.

“abla 15,3, Farmulacién tipo elegida como base en el desarrallo expenmental del bloqueador solar (Proporcionada por BFG
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Mousse Blogqueador resistente al agua FPS16

Ingrediente % Pesc Nombte camercial
PARTE A
Dimeticona 15.0 DC 200 Fiuido
Octl Dimetd PABA 70 Escalol 507
Benzofenona-3 30 Escalol 567
Acido Estéarico 50
Alcohot cetitico 1.0
PARTE B
Agua desionizada 45.0
Hidroxietilcelulosa 0.5 Cefosize QP30M
Tnetanclamina 25
SD Alcohel 40 209
PARTE C
Propilenglicol
Diazohidinyt urea
1.0 Gemaben HE

Metifparabeno

Propilparabeno

PREFARACION:

1 Pesarlos ingredientes de fa parte A y
calentar a 80°C con agitacion

2. En un recipiente separado, disolver la
hidroximetilcelulosa en agua mientras se
calienta a 80°C

3 Afnadrr lentamente la Tnetanolamina

y el alcohol af agua y mezclar hasta que
esté uniforme, manteniende el recipiente
tapado.

4. Lentarnente afiadir parte Aaparle By
mezclar por 10 minutos antes de

empezar a enfriar

5. Continuar la agitacion durante ei
enfnamiento

6, Afadir parte C a 40°C y envasar a 28°C
Nota: Cuando la formula fue probada en un
panel de 5 personas, s& obtluvo un FPS 18
antes y un FPS 16 despues de una
imersidn en agua durante 40 minutos.

Tabla 15.4 Formulacidn base para el desarrollo del blegueador solar. (Proporcionada por 1SP)
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Blegueador sofar con repelente de mosquitos a prueba de agua (formulacién creada a pariir de varias referencias)

Ingrediente % Peso Funcién Nombre comercial {Proovedor)
PARTE A
Agua desionizada c.b.e Diluyente
EDTA disédico G 10 Secuesirante
Carbdmero G 10 Factor de consistencia Carbopol Ulirez10 (BFGoodrich)
PARTE B
Octilmetoxicinamato 700 Filtro sclar Escalol 557 (1SFP)
Qctiisalicilato 3.00 Filtro sclar Escalol S87 {ISP)
Benzofenona-3 200 Filtro solar Escalol 567 (1SP)
wdiglicéndos de dcido estéarico 3
¥ palmitico & 0.39 Emulsificante Cutina MD (Henkel)
‘ofimeros de acido polacrilico Pemulen (BF Goodrich)
PARTEC
Viezcla de aceites esenciales 257,010 Repelents (Quimica Sandan)
Alcohol cetoestearilico 2.00 Disolvente de ac. es Eumulgin B-1 {Henkei)
PARTE D
Aceite mineral 400 Barrera de humedad y (Henkel)
emoliente
Acido estedrico 500 Bartera de hurf\edad‘y {acter Emersol 132 (Henkel)
de consistencia
Opacificante, Barrera de
Gicol estearato 1.00 humedad y factor de Cerasynt 1P (ISP}
congistencia
Barrera de humedad, factor de
Alcohol catifico 0.30 consistencia, cpacificante y {Henkel}
’ emcliente .

Propilenghicol 0.80 Humectante (Lagsomn)
Metilparabeno 0.20 Conservador (Cedrosa)
Propdparabenc 0.10 Conservador {Cedrosa)

PARTEE
Tnetanolamina Q.50 Neutralizante {Mutiguim)

QCEDIMIENTO:

Nota: Con esta formulacion se obtiene un FPS enatre 15 y 2B segln las tablas

Disolver ¢l EDTA en el agua .Dispersar e carbopol.
Combinar (a parte B y calentar Ja mezcla hasta que se disuelva

24y32

Con agitacién vigorosa, afadir parte B a parte A, mezclar hasta homogeneizar
Calentar Eumulgin y pesarlo, dejar sclidificar y pesar los demds ingredrentes de la parte C. Calentar y mezciar hasta obtener una
2zcla homogénea a 65°C,

- Afadir parte C a partes Ay B 3 65°C
- Adadir parle D a 65°C y mezclar la emulsion con agitacién moderada hasta que la témperatura alcance 40°C.Enfaar a
mperatura ambiente

abla 15.5. Formulacion creada por kos sustentantes para el desarrollo del bloqueador solar con repelente de mosquitos
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Formulacién 1 | A | [ a8
Ingrediente % Peso
Agua desionizada cbp cbp cbp cbp
EDTA disodico 010 ¢10 0.10 O 10
Carhropof Uitrez10 (Carbémero) 0.06 a.10 a.05 0.10
Proplilenglies! 086 0.80 0.80 0380
Ghicernna 5.00 5.00 5.00 5.00
Metiparabeng Q.20 Q20 c.20 Q.20
Propilparabeno 0.10 0.10 0.10 .10
Aceite mineral 4.00 400 4.00 4.0
Acido estearico 2.00 200 2.00 2.00
Giicot estearato 1560 1.50 1.50 1.50
Alcohol cetifico 020 020 0.20 0.20
Cutina MD (Emulsificante} 0.30 0.30 0.50 0.50
Lanolina 050 0.50 0.50 0.50
Trietanoiamina 0,50 0.50 0.50 a50

Tabla 156 Formulaciones de la crema humectante que se realizaron en cada expenmento

Formulacién 1 | A [ 8 [a]c [a8c]eaec
Ingrediente % Peso
Agua desionizada cbp | cbp | cbp | cbp | cbp | cbhp | cbp | cbp
EDTA disédico 01 j 01 0.1 o1 o1 | 01 ] 01 | 0%
Carbopol Uitrez 10 00 1 01 ] 00 | 01 | 00 | of | oo | o1
Octimetoxcnamato 7.0 70 70 70 70 70 701 70
Octilsalicilato 3.0 3.0 30 3.0 3.0 30 3o 3.0
Benzofenona 2.0 20 20 20 20 | 20 20 2.0
Cutina MD (Emuisificants) 03 02 0.3 0 03 03 0.3 0.3
Mezcla e aceites 20| 20 | 50 { 50 | 20 | 20 | 50 | 50
Eumulgin 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 20 20 2,0
Aceite mineral 40 | 40 | 40 | 40 | 00 | 00 | 00 | 04
Acido estedrico 25 | 25 | 25 | 25 | 00 | 00 | 00 | 00
Glicol estearato 10 | 10 10 { 10 { 00 | 08 | 00 | 0O
Aleoho cetitico 03 | 93 [ 03 | 83 | g6 | 00 | &0 | 00
Propilenglicol 08 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 o8
Metilparabena 0.2 Q. 0. 0z 0.2 0z 0.2 0.2
Propilparabeng 0.1 0.1 0.1 0.1 01 01 0.1 e1
Tnetanolamina 08 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05

expenmento {pnmer disefio de expenmentos)

Tabla 15.7. Formulaciones de | blogueador solar ¢on repelente de mosquitos que $e reahzan en cada



Formulacién 1 i A 1 B \ AB

Ingrediente % Peso
Aguz desionizada cho chp cbp chp
EDTA disddico 0.1 01 0.1 o1
Carbopol Ulirez 10 01 01 G1 o1
Octimetoxicinamato 70 70 70 70
Qctitsalicilato 3.0 30 3.0 30
Benzofenona 20 20 2.0 20
Cutina MD {Emulsificante} 04 | 05 | 04 | 05
Mezcla de aceites 50 50 5.0 50
Eumutgin 2.0 20 2.0 20
Aceite mineral 4.0 40 4.0 40
Acido esteanco 25 1 25 | 25 | 25
Glhicol estearato 1.0 10 1.0 1.0
Alcohal cefitico 05 ¢ 05 | 10 i 10
Propilenglical 08 0.8 08 08
Metiparabeno o2 02 02 02
Propilparabeno 0.4 01 01 01
Tretanclamina 0.8 05 0.5 0s

Tabla 15 8. Formulaciones de | blogueador solar con repelente de mosguitos que se realizan en cada
expenmento (segundo dizeno de experimenios)

Formulacién 1 ] a] B ] a8
Ingrediente % Peso
Agua desionizada chp cbp cbp =< -]
EDTA disddico 01 a1 01 Q.1
Carbopo! Uitrez 10 03 05 03 05
Octilmetoxicinamato 70 7.0 7.0 70
Octitsahcilato 30 3.0 30 30
Benzofenona 20 2.0 2.0 2.0
Cutina MD (Emuisificante) 05 0.5 a5 05
Mezcla de aceites 5.0 50 5.0 5.0
Eumulgin 20 2.0 20 20
Aceite mineral 40 4.0 40 40
Acido esteanco 25 | 25 | 25 | 25
Glicol estearato 12 12 15 15
Adcohot cetilico 1.0 1.0 10 1.0
Propilenglicot o8 0.8 0.8 g8
Metilparabenc 0.2 0.2 0.2 .2
Propilparabenc 0.1 01 0.1 0.1
Tnetanclamina 05 0.5 0.5 05

Tabla 15.9. Formulaciones de | blogueador sclar con repelente de mosquitos que se realizan en cada
experimento (tercer disenio de experimentos)



15.3. ESCALAMIENTO

Procedimiento normalizado de
operacion para la fabricacion de

eccosport crema humectante

Universidad Nacional Auténoma de México

Crema de escalamiento

2318 1999 Producto
Fecha 07-Sep-99 Lote No OT0899PM-C15
Cantidad; 500 g
Clave Lote Sustancia % Peso| Cantidad (g) Funcidn
Parte A
SIN SIN _Agua desionizada | B4.65 423 25 Diluyente
A-3 | 210899-ET1 EDTA disddico 0.10 Q.50 Secuestrante
A-18 [ CCG52Z2G 1687 { Carbopol Ulirez 10 Q.05 0.25 Espasante
Parte B
8-13 | 210899-PG1 Prapliengticol 0.80 4.00 Humectarnte
8-9 210899-GL1 Glicenna 500 25 00 Humectante
A-13 | MB78-9%aAL Metilparabeno 0.20 1.00 Conservador
A-12 | P309-98AL Propilparabeno 0.10 0.50 Conservadar
Parte C
Barrera de
B-3 DS0O7F Aceite mineral 400 20 00 hurnedad
Barrera de
A-S | 210899-A81 Acido esteanco 200 10.00 humedad
A-1 V101P1846 Glicol estearato 1560 7.50 Opagificante
Barrera de
A-14 190754 Alcohol cetilico 020 1.00 humedad
A-18 718672 Cutina MD 030 1.50 Emuisificante
Barrera de
A-10 875 Lanolina 0.50 2.50 humedad
Parte D
B-6 | DIRJQ280487]  Trietanolamina 0.50 2.50 Nautrahzante
Parte E
B-23 | OF 416695 Fragancia 010 0.50 Fragancia
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Procedimiento de Manufactura
1.- Afladir EDTA al agua,
mezclar hasta que se
disuehva.
2 - Dispersar el Carbopot en
elagua Después
de que el pohimets esth
completamente humidi-

ficade mezclar a2 velocidad
lenta.

3.- Combinar paite B
Calentar igeramente hasta
que todos os parabencs se

disuefvan Afadir
parte A,

4 - Calentar las partes
combinadas Ay B a65°C

5 - Combinar parte C,
calentar & 65°C y mezctar
suavemente hasta disolver

los stlidas,

6 - Afiadir parte C a partes A
yB Mientras la
temperaturs estd a 65°C,
afiadir parte D,
<on agitacion maderda hasta
que ta tempéeratura
alcance 40°C.Enfnar a
temperatura ambiente

T - Agregar 1a fragancia

Tabla 15,10 Procedimienta normalizado de operacion, para la fabricacién de |a crema humectante
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Pracedimiento normalizado de

operacién para la fabricacion de

:OSport blogueador solar

Unwersidad Nacional Autdnoma de México

999 Producto Bloqueador de escalamiento
08-Sep-99 Lote No . DB09SOPM-B817

Cantidad: 500 g

Lote Sustancia % Peso| Cantidad (g) Funcion Procedimiente de Manufactura
Parte A 1.- Disalver ef EDTA en ef agua
SN Agua desjonizada 69 20 346.00 Diluyente Dispersar el carbopol
2 - Combinar la parte B y calentar la
210B99-£T1 EDTA disédico 0.10 G 50 Secuestrante mezcla
CC9522G167 | Carbopel Ultrez 10 0.50 2 50 Espesante hasta que se disuelva

a

Parte B parie A, mezclar hasta homogeneizar

4.-Calentar Eumulgin y pesarle, dejar

Va50P4601 | Octimetowcinamats | 7.00 35.00 Bloqueador schdificar y
pesar los dernds ingredientes de la parte
V2B3RC1158 Octilsaliclato 3.00 15.00 Blogqueador c
Calentar y mezclar hasta obtener una
RT1268 Benzofenona 200 30.00 Blequeador mezcla
718672 Cutina MD 0.50 2350 Emulsificante homaogénea a 65°C

5.- Afadir parte C a partes Ay B a 65°C
6.- Afadrr patte D a §5°C y mezciar fa

Parte C emulsién
con agitacidn meoderada hasta que la
230898-Aem Mezcla de aceites 500 25.00 Repelente temperatura
Disolvente de altance 40°C Enfnar a temperatura
717861 Eumnutgin 2.00 10 00 ac. es. ambiente
DO0O7F Aceite mineral 4,00 2000 humedad y agregar |a fragancia e incorporaria,
715948 Acide estearico 2.50 12,50 hurnedad
V101P1846 Glicol estearato 1.50 7.50 Opacificante
Barrera de
190754 Alcohol cetilico 1.00 500 humedad
210859-PG1 Propienglicol 0.80 4.00 Humectante
M878-99AL Metiparabeno 0.20 100 Conservador
P309-98Al. Propilparabeno Q.10 0 &0 Conservador
Parte D
210899-TE1 Trietanolamina 0.50 2 50 Neutralizante
Parte E
OP.416695 Fragancia 0.10 0 50 Fragancia

15,11, Procedimento normalizado de operacidn, para la fabneacidn del bloqueador sofar con repelente

3 - Con agitacin vigorosa, afadir parte B
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16, ANEXO [i: DISENQ DE EXPERIMENTOS
16.1. FUNDAMENTO Y CALCULOS

Para el desarrolio de los productos, se realizd un disefio de experimentos factorial,
en el cual se consideran las respuestas obtenidas en funcidén de ciertos
factores.(Ecuacion 1)

¥ 00 e Ecuacion 1

Donde y = variable de respuesta y x = factores

Si consideramos que existe una relacion lineal entre 1a respuesta y sus factores, v
se involucran Unicamente dos factores; la ecuacion que define el efecto que tienen los
factores A y B en |a variable de respuesta “y", es ia siguiente:

Y =both A+ba B L Ecuacion 2
Donde: y = variable de respuesta
Ay B son los factores
ho = ordenada al origen
by y b; magnitud del efecto de los factores sobre la vanable de
respuesta

Es importante considerar también el efecto que tiene 1a interaccion de los factores
A y B en ia variable de respuesta y. St consideramos tal efecto, la ecuacion queda
come sigue:

y = bo+by A+by B4bg AB....ooes Ecuacion 3

En el caso de involucrar 3 factores, Ia ecuacion es la siguiente:

y = bo+b, A+b; B+b; AB+b,C+bAC+b;BC+bg ABC................. Ecuacion 4

Donde: y = vanable de respuesta

A, By C son los factores

bo = ordenada al origen

by — by magnitud del efecto de los factores scbre la variable de
respuesta.

Con el objeto de obtener ta magnitud del efecto de cada uno de los factores y su
interaccion, es necesario realizar experimentos en los cuales se varien los factores
involucrados. Para simplificar tal proceso, se pueden tomar sélo dos valores, un valor
maximo (nivel alto) y un nivel minimo (nivel bajo) para cada factor.

El primer paso en el disefic de experimentos es establecer ia meta y los objetivos,
con las caracteristicas del producto que se desee obtener

Posteriormente, a partir de las metas y los objetivos, se determina el parametro
mas significativo © de mayor peso en la formulacion del producto. Este pardmetro sera
la variable de respuesta.

£l paso siguiente es determinar los principales factores que influyan en la vanable
de respuesta y el nivel alto y bajo de cada factor,

Ya que se han determinado los factores y sus niveles, se determina el namero de

experimentos a realizar con {a siguiente férmula:
- No. de experimentos=2% ... Ecuacion 5

Donde k = No. de factores a variar
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Entre mas repeticiones se realicen de cada experimento, los resuftados seran mas
conflables, sin embargo basta con hacero por duplicade. Cabe mencionar que es
importante realizar los experimentos en un orden aleatorio, asi como también elegir al
azar a la persona que va a realizar ef experimento, esto con I3 finalidad de disminuir lo
mas posible el error humanao vy los provacados por ka experimentacion en si. (42)

Es importante destacar que la finalidad de realizar vanos expenmentos es la de
obiener la respuesta con niveles altos v bajos de los factores con fodas sus
combinaciones posibles.

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 Jos valores numéricos de los efectos, se utilizd el método de Yates
Por medio de este método se calcula el efecto y fa suma de cuadrados. La suma de
cuadrados se obtiene con el objeto de realizar un analisis de vananza {ANOVA) para
establecer el nivel de significancia de cada factor y asi determinar si e efecto de un factor
© de su interaccion con otro es significativo con respecto at error.

Los valores numéricos de los efectos se utiizan para calcular los coeficientes de la
ecuacion (Ecuacidn 3). De esta manera se establece la relacidn que existe entre la
vanable de respuesta y los factores, {43)°

Calculos en el metodo de Yates: {43) (42)

1. Sumatoria = R1+R2

Donde: R1 y R2 son las magnitudes de las respuestas obtenudas en las
réplicas 1 y 2 respectivamente

2. Numero de columnas = Nimero de factores involucrados

3 Columna 1

a} Renglén 1 = 31+5A

b} Renglon 2 = SB+SAB

c) Renglién 3 = SA-51

d) Renglon 4 = SAB-SB

Donde: $1= Sumatoria obtenida en ta formulacion 1
SA = Sumatoria obtenida en la formulacion A
SB = Sumatoria obtenida en la formulacién B
SAB= Sumatoria obtenida en la formulacién AB

4. Columna 2

a) Rengion 1=R1C1+R2C1

b) Renglon 2 = R3C1+R4C1

¢} Renglén 3 = R2C1-R1C1

d} Renglon 4 = R4C1-R3C1

Donde:  RnC1 = Renglén n de 1a columna 1
n=1230c4

5. Cotumna 3: se sigue el mismo procedimiento gue para las columnas 1y 2

6. Efecto=Columna2/(kX2™)

Donde: k= ndmero de observaciones en ese experimento
2 = nlmero de niveles
n = numero de factores
7. Coeficientes de la ecuacién 3 (dos factores) y 4 {tres factores)
a) bo = promedio {otal de |as respuestas obtenidas
b) bn = Efecto/2

1
2 Massart; “OPTIMIZATION OF ANALYTICAL LABORATORY™ 5.1, 5.
JohnJ, A CEXPERIMENTS, DESIGN AND ANALISIS™, Ch. Gnifin, Londres, 1977
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Calculos en et ANOVA {44)°
1. SC=Cré/(kx2"
Donde: SC = Suma de cuadrados
Cn = Ultima columna calculada en el método de Yates
k = nimero de observacionss en ese experimento
2 = namero de niveles
n = numero de factores
2. SCT=s™(N-1)
Donde  SCT = Suma de cuadrados totales
$ = desviacién estandar de las respuestas obtenidas
N = nimero de respuestas
3. SCR=5CT-£SC
Donde:  SCR = Suma de cuadrados residual
SCT = Suma de cuadrados totales
£5C = Sumatoria de las sumas de cuadrados
4. GL=n-1
Donde GL = grados de libertad
n = nimero de niveles
5 GLT=n-1
Dende: GLT= grados de libertad totales
n = nimero de experimentos realizados
6. GLR=GLT-ZGL
Dande: GLR = grados de libertad residuales
GLT= grados de libertad fotales
EGL = Sumatoria de los grados de libertad
7. SCM=S8CI/GL
Donde: SCM = Suma de cuadrados media
8C = Suma de cuadrados
Gl = Grados de hbertad -
8. F= SCM/SCR -
9. SiFcalculado > Ftablas entonces el efecto es significativo -
GL numerador = GL
GL denominador = GLR

Grafica de superficie de respuestas

Esta grafica tiene la finalidad de mostrar graficamente la tendencia de los efectos
de los factores sobre las variables de respuesta; su utiidad es ia de localizar
rapidamente la zona en la cual se encuentra la respuesta requerida o el valor mas
cercano y de esta manera encontrar con mayor eficiencia la formulacién dptima. Es
importante mencionar que los valores que se situan en cada punto de la grafica, se
refieren a la sumatonia de las réplicas realizadas en cada experimento.

3 Johnson R. A*PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIEROS"; Prentice Hall;
México, 1997



16.2.

METODO DE YATES
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El objetivo del método de yates, consiste en la determinacidén de la ecuacién que
define el efecto que tienen los factores sobre las variables de respuesta.

Viscosidad
Formutacian Sumatoria Cotumna 1 Colurnna 2 Efecto
1 3 12 30 75
A 9 18 16 4
B 4 5] 8 i5
AB 14 10 4 1

Tabla 16 1. Calculo de los efectos de los faclores sobre la viscesidad de a crema

y = 3.75+2A+0.75 B+0.5 AB
Ecuacion §; Efecto de los factores sobre la viscosidad de la crema

Untuosidad
Formedacidn Sumatora Columna 1 Columna 2 Efecte
1 7.5 115 22,5 5625
A 4 11 -15 -0.375
B 4.5 -3.5 -0.5 0125
AB 65 2 5.5 1.375

Tabia 16.2. Calculo de los efectos de los factores sobre la untuosidad de la crema

y = 2.81-0.2A-0.1 B+0.69AB

Ecuacidn 7 Efecto de los factores sobre |a untuosidad de (a crema

viscosidad

Fermulacién Sumatona Columna 1 Columna 2 Columna 3 Efecto
1 2 5.5 126 47.5 5938

A 35 7 35 9.5 1188

B 2 4 4.5 85 1.083

AB 5 21 5 -1.5 -0 188

o ] 5 1.5 225 2813

AC 9 3 7 0.5 0.063

BC 10 4 1.5 5.5 0.688
ABC 11 1 -3 -4 5 -0 563

Tabla 16 3. Calculo de los efectos de los factores sobre la viscosidad del bloqueador solar (pnmer

diserio de expenmentos)

y = 2.97+0.59 A+0.53 B-0.1 AB+1.41C+0.03AC+0.3BC-0.3ABC
Ecuacién 8, Efecto de los factores sobre la viscosidad del bloqueader (primer disefio de
experimentos)



Untuesidad
Formulacién  [Sumatora Columna 1 Columina 2 [Ceolumna 3 Efecto
1 4.5 10 30 &2.5 7.813
A 55 20 325 25 0.313
B 10 145 1 135 1.688
AB 10 18 1.5 05 -0 063
c 7 1 10 25 0313
AC 75 G 3.5 0.5 0.063
BC 85 05 -1 6.5 -0 813
ABC 95 1 05 15 0.i88
Tabla 16 4 Calculo de los efectos de los factores sobre la uniuosidad del bloqueader solar {primer disefio de
experimenios)

y = b3.91+.016 A+0 84 B-0.03 AB+0.16C+0.03AC-0.4BC+0.09 ABC

Ecuazién 9: efecto de los factores sobre la untuosidad del bloqueador (pnmer disefio de

experimentos)
Caolor
Formutaeién Sumatona Columna 1 Columna 2 Columna 3 Efecto
1 1.5 22 4B 5 68 8.500
A 105 26.5 195 -7 -0 875
B 14 7 25 10 1.250
AB 128 125 4.5 -3 -0.375
c 4 -1 4.5 -29 -3.625
AC 3 -1.5 5.5 2 -0.250
BC 8 -1 08 i 0.12%5
ABC 45 -3.5 -2.5 -2 -0.250
Tabla 16,5, Cllgule de log efectos de los Tactores sobre el colar del blogueador solar (pnmer disefio de
experimentos)

y = 4.25-0 4 A+0.638+0.2AB-1.8C-0.1 3AC+0.06BC-0.13ABC
Ecuacion 10. efecto de los factores sobre el color del blogueador (pnmer disefio de experimentes)

Viscosidad
Farmulacién  {Sumatona Cotumna 1 Columna 2 Efecto '
1 3 13 33 8.25
A 190 20 | 11 275
B 8 7 7 175
AR 12 4 -3 075

Tabla 16 6, Calculo de los efectos de los factores sobre la viscosidad del blogueader solar (segundo
diserio de experimentios)

y = 4.13+1.38A+0.88 B-0.4 AB
Ecuacién 11 efecto de los factores sobre la viscosidad del bloqueador (segundo disefio de
expenmentos)



Untuosidad
Formulacidn  |Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto
1 5 11 24 3]
A 6 13 3 075
B 55 1 2 05
AB 15 2 1 025

Ecuacién 12 Efecto de los factores sobre [a untuosidad def biogueador (segundo disefio de

experimentos}

y = 3.0+0.38A-0.25 B-0.13 AB

experimentos)
Color
Formulacién lSumalona Coiumna 1 Columna 2 Efecte
1 7 18 27 675
A 11 9 1 025
B 6 -9 2.25
AB 3 -3 -7 -175

experumentos)

¥y = 3.4+0.13A-1.1B-0.9AB

Ecuacion 13 Efecto de los factores sobre ef color del blogueador (segundo disedio de expenmentos)

Viscosidad
Formulacién | Sumatona Columna 1 Columna 2 Efecto
1 4.5 12.5 355 8875
A 8 23 75 1.878
B 9.5 35 10.5 2.626
AB 13.5 4 05 0125
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Tablz 16 7 Calculo de Ios efectos de los factores sobre la untuosidad del blogueader (segundo disedio de

Tabla 6 8. Calculo de los efectos de los factores sobre la untuosidad de! blogueador {segundo disefio de

Tabla 18 9 Calculo de los efectos de los factores sobre 1a viscosidad del bloqueador solar (letcer
disefio de expenmenios)

y = 4,44+0.94A+1.31B+0.06AB
Ecuacin 14, Efecto de los factores sobre la viscosidad del bloqueador solar (tercer disefio de

exparnimerios)
Untuosidad
Formulacion  |Sumatoria Columna 1 Columna 2 Efecto
1 8.5 16.5 315 7.875
A B 15 05 0.125
B 7 05 -1.5 -0.375
AB 8 1 1.5 0375

Tabla 16.10. Célcuio de 105 efectos de los factores sobre la untuosidad del biogqueador solar (tercer
disefio de expenmentos)



y = 3.94+40 06A-0.2 B+0 18A
Ecuacién 15 efecto de ios factores sobre la untuosidad dei blogueador solar (tercer disefio de
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expermentos)
Color
Formulacidn  {Sumatona Cotumna 1 Columna 2 Efecto
1 10 155 24 8
A 55 85 -7 -1 75
B 55 45 -7 -1.75
AB 3 25 2 a5

de experimentos)

expenmentos)

y = 3-0.9A-0.9B-0.25AB

Ecuacién 16 Efecto de los factores sobre el color del blogueador solar {tercer disefio de

Tabia 16 11 Calcuio de los efectos de los factores sobre el color del bloqueador solar (tercer disefio

16.3. ANALISIS DE VARIANZA (ANQVA)
Viscosidad
Formulacion 8C GL SCM F calculada Efecto significativo
A 32 1 32 32.00 s1
B 4.5 1 4.5 4 50 no
AB 2 1 2 200 no
Residuat t 4 Ftablas = 7 71 GL numerador = 1
Totat 385 7 v GL denominador = 4 alfa= 305
Tabla 16.12 Analisis de varianza para la wscosidad de la crema
Untuosidad
Fermulacidn sC GL SCM F Efecto significative
A 0.28 ©1 0.28 0.8 no
B 0.03 1 Q.03 0.1 no
AB 378 1 378 10.1 ]
Residual 0.38 4 Fiablas = 7 71 GL nurerador = 1
Taotal 4.09 7 GL dencminador = 4 alfa=0 05

Tabla 16.13 Andlisis de vananza para la untuosidad de la crema
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Viscosidad
Fermugaciéon SC GL SCM F Efecto sigreficativo

A 5641 1 5641 137 no

B 4 516 1 4518 109 no
AB 0 141 1 0141 co3 no

C 31.641 1 31.641 7.87 s1
AC G.016 1 0018 0.0038 no
BC 1.891 1 1891 ! 046 no
ABC 1,266 1 1286 | o3 | no

Residuat 4.125 8 Ftablas = 5.32 GL numerador = 1

Total 45109 15 Gl denorunador = 8 alfa = 0.05

Tabla 16.14 Andiisis de varianza para la viscosidad del bloqueador (pnimer disefic de expenmentos)

Untuosdad ]
Formutacién sC GL SCM F Efecto significative

A 0.391 1 0.391 0.63 no

B 11.391 1 11391 18 23 sl

AB | 0016 1 0016 0.03 no

c 0.391 1 0 391 0.63 no

AC 0.016 1 0016 0.03 na

BC 26841 1 2.641 4.23 no
ABC Q144 1 0,141 Q.23 no

Residual 0625 8 Ftablas = 5 32 Gt. numerador = 1

[ Total 14 584 15 | GL denommador = 8 alfa = 0 05

Tabla 16,15 Analsis de vananza para ia untucsidad del bloqueador (primer disefo de expenmentos)

Coler
Formulacidn SC GL E SCM F Efecto significative

A 3063 1 3083 306 no

B 6 250 1 6 250 6.25 st

AB 0.563 1 0.563 0.56 ne

C 52 563 1 52.563 52 56 84
AC 0250 1 0.250 026 no
BC 0.083 1 0.0683 0.06 no
ABC 0.250 1 0.250 .25 no

Restdual 1 8 Flablas = § 32 GL numerader = 1

Total 63.000 15 GL denorinador = 8 aifa = 0.05

Tabla 16 16. Analisis de vananza para el color d2l blogqueador (primer disefic de expenmentos)
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Viscosidad
Formulacién sC GL SCM F Cfecte significative
A 15125 1 15 125 233 no
B 5125 1 6125 %4 no
, A3 1125 1 1126 | 017 ne
Residual 65 4 Ftablas = 7 71 GL numerador = 1
Total 22375 7 GL denominador = 4 alfa = 0.0%

Tabla 16 17 Analsis de varianza para la viscosidad del bloqueados {segundo disefio de expenmentos)

L_ Untuosidad
Formulaciin sC GL SCM F Efecto significative
A 112500 1 1125 041 St
B 0.5 i 05 018 no
AB 0125 1 G125 .05 no
Residual 2.75 4 Ftabtas = 7 71 GL numerador = 1
Total 1.75 7 GL denominador = 4 alfa = 0.05

Tabla 16 18 Analsis de vananza para la untucsidad det bloqueador {segundo disefic de experimentos)

Color
Formulacion sC GL SCM F calculada Efecto significativo
A 0125 1 0.125 008 ne
B8 10.125 1 10 125 8.75 no
AB 5125 1 6125 408 no
Residua! 15 4 e o T enmmaor =4 afa = 0.05 =
Total 16 375 7

Tabla 16.19. Analsis de vananza para |2 untuosidad del bloqueador (segundo disefio de expenmentos)

Viscosidad
Formulacién SC GL SCM F calculada Efecto significativo
A 7.03125 1 7.03425 18.75 =
B 13.78125 1 13.78125 3875 i
AB 003125 1 0.03125 0.08 ne
Residuar 0375 4 Ftablas = 7.71 Gk numerador = $
Taotal 2084375 7 GL denominador = 4 alfa = 0 05

Tabla 16 20. Analisis de varianza para la viscosidad del bloqueador solar
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Untuosidad
Formulacion sC GL SCM F J_ Efecto significative
| A 003125 1 003125 0,05 No
B 028125 1 0.28125 0.45 o
AB 0.28125 1 0.28125 045 No
Residuat 0.625 4 Ftablas = 7 71 GL numerador = 1
Total 0 59375 7 GL dencminador =4 alfa =003
Tabla 16 21 Analsis de vananza para la untuosidad de | bloqueador solar
Color {
Formulacic’}n_r 8C GL SCM F Efecto significat:ve
A 6.125 1 6125 B17 si
B 6.125 1 6125 i 8.17 E]
AB 05 1 [+E] 067 no
Residual 0.75 4 Ftablas = 7.71 GL numerador = 1
L Total 1275 7 GL denominador = 4 alfa = 0.05

Tabia 16 22 Analsis de vananza para el color del bloqueador soiar



131

17. ANEXO IV: ENCUESTAS

17.1. PRUEBAS DE ACEPTACION Y EFECTIVIDAD

El hotel en su afan de mejorar [a cabdad de sus servicios pone a su disposicion esta nueva linea de productos para el
cuidado personal. Le agradecemos conteste este cuestionario con el fin de servile mejor Efija la opcion en la cual
considera se ubica ei producto

N° Producto Caracteristicas Excelente Muy buenc Bueno Regular Malo
37 50%
blo':E::;ora e 18 75% 12 50% C00%
28 13% o 2813% 5,
Accién repelente 21.88% 1563% 6.25%
1 Bloqueador
solar
25 00%
Clor 0.00% 3.33%
53 13%
31 25%
Congistencia 0 00% 938% 0 00%
ST |
26 13% 37.50% 25 00%
Olor ’ 9380% 0 000%
68 75%
15,63%
2 huﬁfc'?;t o | Consistencia 313% ’ 1250% 0.00%
NI s
5 34.38% 34 38% 31 25%
numectante ° ° 0.00% 000%
5 44 00% ‘
Calidad 34.00% 13.00% 9.00% 000%
3 En general BTN Jocasing
50.00%
25.00%
Presentacion 13 00% 9.00% 3.00%

Tabla 17.1. Resultados de fa encuesta realizada a 3 peronas que prebaron [a crema humectante y el bloqueadar Solar,



17.2. ESTUDIO DE MERCADO

7.2.1. ENCUESTA REALIZADA A HOTELES
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Zncuesta dingida a hoteles que ofrezcan a sus huéspedes productos de higiene personat en las habitaciones (amenidades)

P} PREGUNTA RESPUESTAS
Indique ef De una a tres estrellas De cuatro a cinco estrellas Gran tunismo
nimero de
1| estellas del 38 00% 49 00%
hotel donde 2 00%
labora
Manos de 50 De 50 a 100 De 500 a 1000
Indigue el
2 | namerode 49 00% 38 00%
habitaciones que 13.00%
Vacaciones Negocies Ambos
£Qué tipo de " 50 00%
3 | servicio presia 36 00% 14.00%
su hotel?
Shampoo| Enjuague| Bano deBurbujas {Jabdn geﬁ Jabon ‘ Crema Cudles?
R ; Gosra de bafio, Limpia
£Qué tipo de 23 23 34 calzado, sandalias
4 | productos ofrece 57 11 degechables,
a sus clientes? costurero, pasta
—— dental, cepillo dental,
3 o = rastrlko
Con un proveedor especialzado nacional Con un proveedor espectalizado extranjero
5 Estos productos
los consique: 85 00% 4 00%
Envasados vy etiquetados Sélo envasados
6 Los productos
los recibe* 98 00% 2.00%
Baratos y de buena calidad Baratos vy de mala o media calidad
Cémo definria *
7 | los productos o B.30%
que adquiere? 91 70%
Ne adecuada
«Como
considara que es,
8 1 ta presentacion 17.00%
de jos 83.30%
proguctos?
Si No No contestd
(Tiene
g problemas con 42 00% 29 00% 29.00%

los proveedores
actuales?

Tabla 17.2 Resultados de ia encuest

a realizada a fos hoteles
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N°

PREGUNTA

RESPUESTAS

10

<+ Qué problemas
tene con sus
proveedores
actuales”

La entrega tardia de

No se entrega {a cantidad

Otros problemas | Ningun problema

33.33%

1

éEstaria
dispuesto a
cambiar de
proveedor para
evitar estos
problemas?

S

33 353%

No

0 33 33%
Q0%

No contesto

12

Cree que tiene
{as opciones
suficientes para
elegir el
proveedor
adecuado?

29.00%

Cree que la
calidad de los
productos influye
en el prestigio de
su hotel?

S, ya que es uno de los factores mas importantes

71.00% '

En ciera forma s influye

86 00%

14

¢Estaria
dispuests a
adquinr
productos de
mayer cafidad?

$1, aunque el precio fuera

14.00%

Si, pero al mismo precio

No, estoy contento con mi proveedor y

45.00%

15

+Qué otros
productos e
gustaria ofrecer
a sus
huéspeades?

Shampeoo| Erjuague| Bafio de burbujas

33.00%

Jabén en gel

22.00%

Jabon en barra | Crema humectante

17

17

Tabla 17.2. Resultados de la encuesta realizada a los hoteles (Continuacion)
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:NCUESTA REALIZADA A PERSONAS QUE FRECUENTAN HOTELES

3 dingida al publico en general que haya sido huésped de hoteles que ofrezoan productos de higine persenal en fas habitaciones

{amenidades)

EGUNTA RESPUESTAS
Hoteles de una a tres esirellas Ce 4 a 5 estrellas Gran turismo Todo tipo de hoteles
qué tipo de 5 00%
eles se ha 10 00% 37 00% 3 00% ’
spedado? | 0% .
— )
Shampoo | Enjuague| Bafio de burbuas  [Jabon gell  Jabkén Crema Giros 1 Cuales?
e productos 185 Limpia calzado, gotra de
an ofrecido 123 bano, sandahas,
21 costurero, aspiinas,
:_:) s holei::’) 218 pasta de dientes, fociin,
& visitaaos enjuage bucal, crema de
rasyrar
Teodos sonmuy  [Varian de acuerdo alf varian de acuerdo aj | Varian de acuerdo al
Todes son parecidos .

. parecidos y na me hotel, me gustan hotel, ninguno me hotel, aigunos me
ue opina de pero me gustan ustan tados usta ustar
envases en g g g
que vienen
3 productos

g, 17.00% 0, 3,
cidos por los 10.00% 10 00% 7 00% 56 00%
hoteles™
R . Son de buena cahdad Son de mediana calida Son de mala calidad
€ optna de ia
hdad de los ) 51.00%
ductos que 26 00% 23 00%
sfrecen los
hoteles?

No tiene nada gue ver

Si, por completo

Si, pero hay otres factores mas importantes

onsidera que

alidad de los ) 47,00% 50.00%
juctos influye
1 ¢l prestigio 3.00%
dal hotel?
. . No, ia calidad de los productos me 8s| No, aunque me gustaria que S No sé
*aggaria mas indiferente los producios fueran mejores
cara la
rabitacién a
cambio de 13.00% 67 00% 17 00%
mejores °
productos?
Que los proporcionen diario, sin Que sean de mayor calidad y
importar st $on de buena o mata cantidad aunque los Ninguna de las antenores
calidag proporcionen <ada tercer dia
1 cuanto a los
roducios que
ofrecen los 52 00% 41.00%

teles, prefiera;

Tabla 17 3 Resultados de 12 encuesla realizads a personas que frecusntan hoteles
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ia, PREGUNTA, RESPUESTAS
ere [os los usc
Los uso durante m No los uso y los No loz.}:o,nﬁe 108 c i::ge:o traiuo llos Aveces los uso y a
) estancia en el hotel gnere guarcey u 0 lralg veses los guardo
£Qué hace con llevo mios
8 los productos
gue le obsequian 32 00% 26 00% 36 00%
en un hotel? 0 00% 3.00%
\
AL R
s i a i W i S
S1 e ofrecieran Los usaria mas que usa los actuales Mo los usara Depende de las circunstancia
productos de
< mayor calidad N o 24.00%
que los actuaies, 73.00% 300%
usted
Bafic de [Jabon en]Jabon en Dorolante Blogueadar | Otros
Shampoo | Enuague Burbuias gel barma Crema | Bloqueador [Repelenty ' epelete| , Cudles?
= 4
£ Qué productos = I ] Gel de
10 fe gl;ustfarlg ct_ue | j i pela,
se le ofrecieran | = ] ; - o o - o | o ablandado
enlos hoteles? | & b i 1 8 2 & & & i € r de barba,
i i perfume,
i pasta de
| dientes
|
;

I \ll H“.

Tabla 17 3. Resultados de |a encuesta reahizada a personas que frecuentan hoteles {Cotinuacién)




i36

18. ANEXO V: EQUIPO Y MATERIAL

Los pasos a seguir en el procedimiento de manufactura mencionado en ias tabias 15.10 y

15 11 del anexo it se pueden agrupar en tres etapas principales

f Pesado de las 2. Emuisificacion 3. Envasadoy 4. Control
maternas primas. {calentamiento y mezclado) etiguetado de calidad

Con el proposito de establecer el equipo necesano para una planta piloto con capacidad real de 10
sor lote, s necesario extrapolar el proceso de manufactura ya reabizado, a una escala mayor.

A continuacion se muestra el proceso de manufactura general extrapoiado a lotes de 10 kg

1.

Pesar por separado todos los componentes de la {drmula Tales componentes ya han sido
mencionados en capitulos antenores, jos cuales se dividen en partes (A, B, C, y D) Colocaria
cantidad de agua necesaria en la mezcladora y afadir EDTA al agua, mezclar hasta que se
disuelva

Dispersar el Carbopol en el agua. Después de que el polimero estd completamente
hurmmidificado.

Combinar parte B, Calentar lgeramente hasta que todos los parabenos se disuelvan, Afadir a
parte A.

Mantener ia temperatura de la mezcladora a 65°C

Combinar parte C, calentar a 65°C y mezdar suavemente hasta disolver os sélidos.

Afadir parte C a partes A y B. Mientras la temperatura esta a 65°C anadir parte D con agitacién
moderada hasta que Ia temperatura alcance 40°C Enfriar a temperatura ambiente y agregar la
fragancia, homogeneizar. Medir el pH y 1a viscosidad.

Dosificar el producto obtenido en envases de 60 g. Para obtener como minimo 160 unidades
por lote. Etiguetar cada envase con el nombre det producto ¥ lote.

En las tablas 18.1 18.2 se mencionan las especificaciones, casto y proveedores de equipo y

material que, a consideracién de los sustentantes, se necesita para llevar a cabo satisfactoriamente
cada etapa del proceso. El equipo y material que se menciona abarca la manufactura de ia crema,
bloqueador solar, shampoo, enjuague y jJabon en gel. {29, 30, 31, 32, 33, 34}
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Descnpeion

Marca

Maodelo

Proveedor

Capacidad

Precio en
dolares

Precio en
pesos

Figura

1 Pesado ¢e las matenas
prmas

Balanza Granatana mecénica de precision iriple
barra Baira frontal de 0 2 10 g, graduaciones de
01 g, barra central de 0 a 500 g, graduaciones
de 100 g, bara irasera de 0 a 100g,
graduaciones de 10 g y freno magnético para
evitar las oscilaciones. Platllo pfano de acero
inoxidable cen urt didmetro de 15 2 cm. Incluye
dos pesas de 1 kg y una pesa de 500 g.

Ohaus

750-8W

La Casadela
Bascula S A de
cv.

2610X0 1g

$89.00

$4,050 00

2 Emulsificacion y Mezctado

Mezcladora fabricada con acero inoxidable, con
controlador de temperatura medianie una
chaqueta de calemtamiento electrénica. Cuenta
con agitadores de accién sencilla, 50 P51,1/3
HP, 60 ciclos, 240 volts,

GROEN

TDBI7-20

Union Standard
de México, S.A.
DeCV.

18 9L

$6,500.00

$61,7650 GO

Parrilla elécinca con agiador magnético.
Rango de velocidad: 100-1000 rpm
Nimero de posiciones de agitacién: uno
{Oimensiones del plalo superior: 18cmX18cm
Matenal del plato superior: Cerdntica sdlida
Rango de lemperatura de la parnlla: 149-138°C

Cimarec

P-04643-
610

Cquipar

Takg
Capacidad
de agitacién
maxima 25
Ib de grosor

$366.00

$3,477.00

Tabla 18 1 Especificaciones, Costo y Proveedores de Equipo



3 Envasado y Etliguetago

Aparato de dosificacion y llenado de operacion
manual para pequefios lotes de producios de
alta viscosidad
Rango de dosiicacién 3 a 100 ml
Rango de exactitud- 61%

Las partes en contacto con el producto eslan
hechas en acero inoxidable de allo grado (V4 A,
1 4435, APS 326} o con Teflon ®
Accesorio adicional Boquilia para cremas y
unguentos

GRISONA

A

Chemical
Pharmaceuhcal
Industry Co  Inc

1000
Itenados/hr

$4,250 00

$40,375 00

4. Contral de Calidad

pHmetro Este medidor portalil de pH es un
instrumentlo muy versatl ya que liene una
exactitud de 65 mV, Sus celda de plalino &5
wieal para medir oxidaciones y reducciones |, asi
como rango de pH de 1 a 14 para las
mediciones mas comunss en el laboratorio a
pequena escala Ademds de utihizar 3 batenas
de 1 5 volts lo gue 1o hace muy manejable
Rango de mV -50 to 1050 mv
Resolucién mv 5 mV
Exactiud mY x5 mY
Desplegado Lectura digital de 3 digitos, 5/16°H

Cole-
Parmer®
ORPTestr
™

EW-58001-
00

Equipar

pH 1 0-150

$120 00

$1,140 0O

Viscosimelro rotacional de bajo rango120 VAC.
Viscosimetro con un rango de viscosidad entre
10 y 900,000 cp para fluidos de baja viscosidad.
De 40 a 7,200,000 ¢p para fluidos de medra
viscosidad y de 300 a 9,000,000 ¢p para lluidos
de alta viscosidad El viscosimelro cuenta con 8
velocidades de aguja con una amplia capacidad
de combinarse con la velocidades det equipo
para medir diferentes rangos de wiscosidad

Cole-
Parmer®

EW-58056-
00

Equipar

10-
900,000cp

52,140 Q0

§20,330 00

Tabla 18 1 Especificaciones, Costo y Proveedores de Equipo (Continuacién)



Etapa Descnpeion Marea Modslo Proveedor Capacidad | Precio en dolares | Precio en pesos
Propipeta [ Cole-Parmer®| P-06221-04 Equipar 25 mL $32 00 $304,00
P.34546-27 1000mL $45 00 $427.60
1 Pesado de las Probeta Pyrex P-34546-06 Equipar 500mL 335 50 $337 25
malerias primas Pyrex P-24566-25 10mL $0.50 $4.75
Pipeta Cole-Parmer®| P-13001-10 Equipar 50 ml. $2 19 $20 §1
Boles de | Cole-Parmer®| P-06046-10 5000mL 35 88 $55 81
pléashco Cole-Parmer®)]  P-06045-20 Equipar 10 0O0mML. $11.25 $106.89
Piseta Cole-Parmer®} P-06050-80 Equipar +000mL $1 19 $11 28
P-34502-15 4000 mL $51 650 $489 25
Va§o_s de Pyrex P-34502-14 Equipar 3000mL $31 50 $299 2§
B precipitados P-34502-13 2000mL 318 38 $174 56
2 E”h;“"*rl'c:m” y F-34502-11 1000mL $9 33 388 64
ezg| [+]
@ Barras P-04768-50 500-1000mL $1175 511163
arr Cole-Parmer® Equipar
magaéticas P-04768-60 2000-5000mL $1775 $168 63
Marcador
3. Envasadoy deleble | Cole-Pammer®| P-09964-00 |  Equipar ; $176 $1686
Etiquetado
403 75
Eugquetas | Cole-Parmer®| P-62204-00 Equipar Rollo de mil 542 50 $
COSTO TOTAL DE EQUIPO ¥ MATERIAL $13,792.98 $131,142.83

Tabla 18 2 Especificaciones, Costo y Proveedores de Material  Costo lotal de Equipo y Matenal



19. ANEXO VI: ESTUDIO FINANCIERO

1. PRESUPUESTO DE INGRESOS

140

Enero

1

Febrero Marzo Abrt Mayo Junio
ROGUCCION
N® unidades
producidas 1800 1600 3200 4000 4800 6400
;» Capacidad de
produccion 17% 17% 33% A2% 50% 67%
INGRESCS
N umdades
vendidas 1000 2000 3000 4000 5000 6000
ventas Crema $2,156.67 $4,31334 §6,470 02 58,626 69 $10,783 36 $12,840 03
ntas Biogueador $2,962 37 $5,924 75 $8,887 12 $11,849 50 594,811.97 $17,774.25
=ntas Shampbo $2,211 50 $4,423 00 36,634 50 $85,845.00 $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 Emuague $2,189 00 $4 378.00 86,567 Q0 $8,756 00 $10,945 00 $13,134 00
TOTAL DE
INGRESCS $11,705.54 $23,411 08 $35,116.52 346,822 16 558,527 70 $70,233.24
Tabla 19 1 Volumen de produccidn y ventas de Enero a Junio
Jubo Agesto Septieribre Qctubre Noviembre Diciembre
>RODUCCION
T ONTENEs
producidas 6400 8000 9600 9600 10400 9600
» Capacidad de
praduccion 67% B83% 100% 100% 108% 100%
INGRESOS
N* unidades
vendidas 7000 8090 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 Blogueador | $20,736.62 $23,699.00 $26,861 37 $20,623 75 $29,623 75 $29,623 75
entas Shampoo £15,480 50 $17 692 00 $19,503.50 $22,115.00 $22,115.00 §22,115,00
Ventas Gel 315,301 95 $17 487 94 $19,673 93 521,859 92 $21,859 92 $21.859 92
entas Enjuague $15,323 00 $17.512 00 $19,701 00 $21,890 01 $21,890.01 $21,800.01
TOTAL DE
INGRESOS $681,938.77 $93,644 31 $105,349 85 $117,055.39 $117,055 39 $117,055.39

Tabla 15 2. Velumen de produccion y ventas de Julio a Diciembre




19.2. PRESUPUESTO DE EGRESOS
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Enero Febrero Marzo Abrif Mayo Junio
PRODUCCION
N° uridades producidas 1600 1600 3200 4000 4800 8400
% Capacdad de
produccion 17% 17% 33% 42% 50% 67%
N° jotes producidos 10 10 20 25 30 40
EGRESOS
Costos variabies
1. Materias Pnmas $1,664.64 $1,664.64 $3,329.27 $4,161 59 $4,993 91 56,658 55
2 Envase $4,582 00 84,592 Q0 $9,184.00 | $11,48000 | $13,776.00 | §18,368 00
3 Etiqueta $160.00 $160 00 $320.00 $400 GG $480 GO $640.00
4 Mano de obra $8,600.00 $8,600.00 $8,60000 | $17,200.00 { $17,200.00 | $17,200 00
Costos fijos
1. Mantemmiento $5.600.00 $5,000 00 $5,000 00 $5,000.00 55,000 00 $5,000 00
2 Servicios $540 00 $540.00 $540.00 $540 00 $540 00 $540.00
3 Depreciacitn de
activos $2,246.50 | $2,246.50 $2,246 50 | $2,246.50 | $2,24850 | $2.24650
4. Gastos $21,00000 | $21,060000 [ $21,000.00 | $21,00000 | $21,00000 | $21,000 00
TOTAL DE EGRESOS | $43,.803.13 | $43,803.13 | $50,219.77 | $62,028 09 | $65236.41 | $71,653 04
Tabla 19.3 Volumen de produccion y costos de Enere a Junio
PRODUCCION Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre |
N° unidades progucidas -
% Capacidad de )
preduccidn 6400 8000 9800 9600 10400 2600
N° lotes produgidos 67% 83% 100% 100% 108% 100%
EGRESOS 40 50 60 60 B3 80
Costes vanables
1. Matenas Primas $6,656 55 $8,323 18 $9,987 52 $9,98782 | $10,820,14 $9,987 82
2, Envase 518,368 00 | $22,96000 | $27,552.00 | $27,552 00 | $29,848.00 | $27,552 00
3. Etiqueta $640.00 $800,00 $960 00 $960.0C $1,040 00 $960.00
4 Mang de obra $17,200.00 | $25,80000 | $25,800.00 | $25800.00 | $25800.00 | $25,800.00
Costos fijos
1 Mantenimiento $5,000.00 $5,000.00 $5,000 00 $5,000.00 $5,000 00 $5,000.00
2. Servicios $540.00 $540.00 $540.00 $540.00 $540.00 $540.00
3 Depreciacdn de
activos $2,246 50 $2,246 50 $2,246.50 $2,246.50 $2,246.,50 $2,246.50
4 Gaslos $24,000.00 { $21,00000 | $21,000.00 | $21,000.00 | $21,000.00 | $21,000 00
TOTAL OE EGRESOS | 37165304 | 38666968 | $93,086.32 | $93.086.32 | 39629464 | $93,086.32

Tabla 19.4. Volumen de produscién y costos de Julio a Dictembre
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