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CAPITULO 1.
INTRODUCCION.

En los dltimos afios el consumo de productos para la higiene
dental se ha incrementado significativamente debido a varias causas,
entre ' las que se encuentran la concientizacién masiva en campafias de
salud, el interés en el arreglo personal y principalmente las
campafias publiclitarias de estos articulos. De acuerdo a la secretaria
de salud el mexicano se lava actualmente 1.5 veces al dia la boca
contra 0.5 de 1la decada de los 70’s. Esto implica un aumento en los
voluménes de consumo y en consecuencia, en los de oferta.

Por otra parte, la adaptacién de la planta productiva no ha
sido tan sencilla, en razén de que la manufactura de pasta dental es
un procesc complejo, tanto, que un cambio de ingredientes en la
formulacién puede determinar directamente las condiciones a que
someterd durante el proceso. Adicionalmente las dificultades que se
presentan debido a los siquientes cambios deben ser prevenidas:
Variaciones en 1la viscosidad gque dificultan la dosificacién de los
tubos, separacién de ingredientes, aire ocluido producto del proceso
de mezclado y otras. {1}

La solucién a estas variantes, motiveo fundamental del presente
trabajo, es la seleccién de tecnologias modernas y mas eficientes de
proceso que hagan mAs sencilla, flexible y controlable la manufactura
de dentifricos.

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

Posteriormente se evaltian los aspectos técnicos de varias
alternativas comerciales para 1la tecnologla propuesta, considerando
criterios tan importantes dentro de la preparacién como: calidad de
producto ofrecido, materiales de construccién, tiempo de proceso,
alimentacién Y manejo de materias primas, flexibilidad,
instrumentacién, confiabilidad y servicio técnico.

Aprovechando estos antecedentes se hace una evaluacién del
proyecto considerando la tasa y el perfodo de recuperacién asi como
el flujo neto de efectivo, dentro del marco macroeconémico del pais.



‘ Finalmente se hace la recomendacién de la unidad de proceso
seleccionada ofreciendo los argumentos que la soportan.

Creemos que la necesidad de hacer a la planta preoductiva del
pats mAs fuerte y dotarla de las tecnologias adecuadas para ofrecer
productos de calidad, ser& un requisito indispensable para responder
a las necesidades de un creciente mercado nacional y hacer frente a
la actual apertura de mercados, donde la competitividad estara
definida por la capacidad de adaptacién y flexibilidad del productor
para ofrecer articulos de bajo costo y alto rendimiento. El presente
trabajo ofrece 1la opcién de una tecnologia rentable y de alta
confiabilidad para modernizar los actuales procesos y responder a una
necesidad concreta, la del consumidor, cada dia mas exigente.
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CAPITULO 2.
ANTECEDENTES.

2.1.MANUFACTURA TRADICIONAL DE DENTIFRICOS.

A princip.o de siglo la manufactura de productos de limpieza dental
era un proceso a nivel artesanal, donde la elaboracién del producto se
limitaba a 1a mezcla, en ocasiones manual, de los ingredientes, muchos de
los cuales, con propiedades definidas dnicamente por la experiencia. Los
primeros preparados de higiene dental fueron bAsicamente polvos cuyo
mezclado era sumamente diffcil. Se decidié entonces adicionar agua y otros
disolventes gue facilitaran el mezclado, sin embargo se enfrentaron a
nuevos problemas como la formacién de grumos, la consistencia heterogénea,
la separacién de fases y generalmente la descomposicién de ingredientes de
origen natural.

En 1la bidsqueda de la solucién a estos problemas, se ensayaron nuevas
técnicas de mezclado involucrando agitadores mec&nicos, calentamiento de
los recipientes, seleccién de materias primas y estudios del orden de
adicién de las mismas.

Atn cuando éstas nuevas técnicas dieron respuesta a las necesldades
inmediatas, pronto, los productores se enfrentaron a un problema mayor;
las necesidades de un mercado creciente hacian practicamente imposible el
abasto que los fabricantes artesanales odian suministrar desde sus
laboratorios. Es aqui, donde las nacientes firmas hacen su aparicién.

El desplazamiento no se hizo esperar. Las nuevas compafilas con las
utilidades generadas por la diversificacién de sus mercados, destinaron
recursos sustanciales a la investigacién y desarrollo de productos y
nuevas formulaciones y técnicas de elaboracién, cada vez mAs sofisticadas
Yy en gran escala.

A consecuencia de estas investigaciones, 1la evolucién de los
productos de higiene bucal dejé 1los limpiadores en polvo y cred los
preparados geles. También se dejé el concepto de la simple limpieza dental
y se le dio forma al concepto de productos con fines profilActicos.

Paralelamente, el nacimiento de la investigacién de mercados, la
mercadotecnia y la publicidad hicieron que la necesidad de estos productos
tomara cada vez mayores segmentos del mercado. Apoyados en este concepto,
los dentifricos se convierten en un articulo de necesidad primaria.



En el transcurso de medio siglo, el procesoc de pasta dental pasé de
ser una simple mezcla de ingredientes, a un proceso de varias etapas con
formulaciones sofisticadas, equipos especificos para su preparacién y de
un alto grado de especializacién.

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

Las operaciones de filtrado utilizan mallas, cribas y tamices, las
operaciones de intercambio utilizan chaquetas ,serpentines, cambiadores y
otros equipos. La molienda se efectta por una diversidad de equipos gue
van desde molinos de cilindros hasta molinos coloidales. En la mayoria de
los casos un cambio de formulacién implica afiadir un equipo o quitar otro,
lo que hace sumamente dificil un cambio de esta naturaleza. Todo esto hace
pensar en un sistema mAs robusto para el proceso.

LA NECESIDAD DE CAMBIO.

Desde inicios de 1la década de los cincuentas, diversas compafilas
fabricantes de equipos de proceso comenzaron a ensayar tecnologias
alternativas para procesos de elaboracién de productos de alta viscosidad
que requerian de una 4{ntima mezcla de componentes tanto sélidos como
llzuidos, Y de naturaleza orgénica o inorganica, enfocAndose
principalmente al Area de cremas de belleza y preparados alimenticios come
mayonesas Yy aderezos. Como resultado de estas investigaciones, se
perfeccionaron unidades de mezclado en las que simulténeamente se podian
efectuar diversas operaciones unitarias.

Sin embargo, no es sino hasta la década de los sesentas cuando, con
las severas restricciones gque imponfan las regulaciones a las leyes
federales en -los Estados Unidos en cuanto a preparacién de productos de
consumo humano, se hizo patente la necesidad de desarrollar equipos que
ademds de cumplir eficientemente con 1la ejecucién de las operaciones,
estas se realizasen con 1la mayor higiene 'y evitando al méximo la
posibilidad de contaminaciones.

A partir de esto, varias compafilas se lanzaron al mercado con
diversas propuestas, todas ellas de alta calidad, pero con un desempefio
s6lo aglicable a un determinado producto, lo que las hacia poco flexibles.
Es en la década de los ochentas cuando aparecen en el mercado una serie de
alternativas de alta tecnologia y flexibilidad, con acabados consistentes
con las normas de higiene en manufactura, con acabados ergonémicos y con
los wltimos avances en el terreno de la computacién y desarrollo de
hardware y software para facilitar su operacién. Por ésta razén es
necesario crear las bases para una seleccién que considere los criterios
expuestos Yy, cuyo soporte Yy argumentacién se expone en los siguientes
capitulos. '
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CAPITULO 3.

GENERALIDADES QUIMICAS.

3.1.- DEFINICION.

Un dentifrico se define como un agente limpiador en forma de polvo,
pasta o 1liquido que se utiliza con la ayuda de un cepille dental y su
finalidad es la de limpliar mec&nicamente la superficie accesible de los
dientes. (1), (2)

Hasta los afios cincuentas se consideraba que la tnica cualidad
deseable en un dentifrico era su poder limpiador. Cualguier funcién en
exceso era cuestionable o incluso indeseable y se vela con suspicacia el
hecho de gque "algunos fabricantes se preocuparan en incluir en sus
formulaciones ingredientes que atacaran o previnieran enfermedades tales
como la caries dental o la piorrea (2).

Como resultado de investigaciones 1llevadas a cabo a partir de los
afios cuarenta la Asociacién Dental Americana aprobé varias formulaciones
anticaries y los dentifricos con valor terapéutico fueron regulados por
la Food & Drug Administration (FDA). La aceptacién por parte del ptblico
de este tipo de dentifricos ha sido tal que hoy en dia la mayoria de las
formulaciones contienen al menos  un ingrediente terapéutico,
principalmente anticaries .

Actualmente el término dentifrico se considera sinénimo de pasta
dental ya que los polvos y liguidos limpiadores han quedado en desuso.

Los ingredientes mAs comines en una pasta dental incluyen:
abrasivos, espumantes Yy detergentes, humectantes, aglutinantes y
espesantes, edulcorantes, saborizantes asi como ingredientes especiales a
los cuales se les dedicard un inciso especial.

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

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

A continuacién se analiza en detalle cada uno de los componentes de
los dentifricos y se hace mencién de aquellos ingredientes utilizados con
mayor frecuencia, destacdndose ademAs la evolucién de los mismos.



3.2, INGREDIENTES.
A) ABRASIVOS.

Los abrasivos o pulidores utilizados en los dentifricos son
generalmente sales inorgAnicas insolubles.

Desde el punto de vista mecAnico, el ingrediente mAs importante del
dentifrico es -el agente abrasivo. Los requerimientos especificos varian
dependiendo de los individuos ya que por ejemplo, los fumadores requieren
mayor abrasién para remover desperdicios y manchas sin dahar el diente. (9)

Los abrasivos individuales pueden clasificarse de acuerdo a la
cantidad de estructura dental removida, pero 1las combinaciones de
abrasivos tienen caracteristicas fnicas; algunas tienen efectos aditivos y
otras no incrementan el poder abrasivo, El tipo de detergente y otros
constituyentes puede dispersar o aglomerar los abrasivos para dar grados
de abrasién marcadamente distintos, (2)

Lo méAs deseable en una pasta dental desde el punto de vista mecénico
es gque dé un alto brillo y lustre a los dientes.

En resumen, las funciones de los abrasivos son:

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

-Pulir la superficie dental.

El uso de los abrasivos, mAs que el de cualqguier otro ingrediente,
nos da una jdea de la evolucién de la tecnologia. En un principio como es
natural, se utilizaron 1los ingredientes que se encontraban en 1la
naturaleza, como la madera ‘molida, el carbén vegetal y la ceniza de
tabaco. Se sabe que las culturas prehispAnicas utilizaban tortilla quemada
con este fin, mucho antes de que las civilizaciones europeas utilizaran
dentifricos; todavia hoy en dia en las regiones muy apartadas, los grupos
indigenas la siquen utilizando. Se utilizaron después los minerales
suaves ¢ue se encontraban a flor de tierra como el talco y el gis., En los
afios veintes las clases acomodadas utilizaron la porcelana china y blanca.
Posteriormente se han utilizado prActicamente todas las sales insolubles,
principalmente los fosfatos, carbonatos y sulfatos, asi como muchas
arcillas tales como 1la bentonita, la zeolita y la montmorilonita. En la
década de 1los cincuentas se probé el uso de resinas pulverizadas como la
de urea-formaldehido, el polimetacrilato de metilo, el
politetrafluorocetileno, etc. Hoy en dia siguen teniendo aceptacién ciertos
polimeros en polvo gque ademds tienen propiedades aglutinantes, como el
carbopol. Las pastas dentales transparentes, de moda actualmente, utilizan
geles minerales como la silica aerogel, la cerogel, el neosil, etc. A
pesar de toda esta evolucién, hay algunos abrasivos que han sobrevivido al
paso de 1los afios por su efectividad, y se cuentan hoy en dia entre los
ingredientes principales de la pasta dental; tal es el caso del carbonato
de calcio y el perborato de sodio, que es ademas desinfectante.

9.



B) AGLUTINANTES Y ESPESANTES.

Los agentes aglutinantes se usan en las pastas dentales como el
excipientes para mantener homogéneo el sistema. En general todos ellos son
coloides hidrofilicos los cuales proporcionan viscosidad al sistema acuosc
o mucilago para mantener el balance coloidal y prevenir la separacién de
las pastas a temperaturas extremas. Facilitan el deslizamiento de la pasta
y el flujo a través del tubo (2). Los primeros agentes aglutinantes que se
usaron fueron sustancias de uso comén en el hogar como la gelatina, la
parafina, el caucho, el petrolato, el almidén, 1la manteca de cacao,
posteriormente clertas protelnas como la caselna y la albfmina y algunos
azlcares, como dextrina o soluciones saturadas de sacarosa. También se
utilizaron gomas y mucilagos naturales, como la carragenina, la goma de
Karaya, de tragacanto o 1la goma arabica que todavia se utilizan aunque
estan siendo sustituidas por mucilagos sintéticos como la
carboximetilcelulosa. Para las pastas dentales transparentes (geles), se
prefieren el gel de hidroxido de aluminio o de Acido silicico, asi como el
caclin coloidal. Actualmente el agente aglutinante utilizado en la mayoria
de las pastas dentales es la carboximetilcelulosa ya gque ademAs de sus
excelentes propiedades reolégicas, no favorece el desarrollo de
microorganismos como sucede con las gomas naturales, por lo que es
aceptado por la FDA.

€) HUMECTANTES.

Los humectantes se utilizan para prevenir el secamiento externo y al
mismo tiempo mantener la consistencia plastica de la pasta.

Antiguamente se empleaban aceites vegetales, como el aceite de
durazno, de coco y de oliva, asi como Acidos grasos poliinsaturados y
azécares como el azficar invertido o monosacAridos halogenados. El glicerol
ha sido parte de 1las formulaciones desde principios de siglo y ya que
actualmente, 1la FDA prohibe el uso de cualquier material gue pueda entrar
en descomposicién, es Jjunto con el sorbitol el ingrediente més utilizado
como humectante. Este dltimo se empezé a probar desde 1952 y desde
entonces se le considera el mejor agente humectante para pastas dentales.



D) ESPUMANTES Y DETERGENTES.

En general, el consumidor prefiere una pasta que ademas de limpiar,
produzca abundante espuma,

La accién limpiadora de los espumantes y detergentes consiste en
bajar la tensién superficial de la mezcla de agua, saliva y sales, con lo
cual Be favorece la penetracién de 1la pasta y como consecuencia se
eliminan mAs fAcilmente los depésitos y restos alimenticios.(9). Estos
agentes causan ademds enulsificacién de 1los residuos y facllitan la
eliminacién del moco. Algunos afios atrAs se empleaba jabén, que daba un pH
muy alcalino, .de 9 a 11, lo que trala problemas de irritacién de las
encias. Otro problema era el sabor particular del jabén que era dificil de
enmascarar. (9)

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

11,



E) SABORIZANTES, EDULCORANTES, COLORANTES Y PERFUMES.

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

El sabor es particularmente importante, ya que la combinacién de
ingredientes de la pasta dental da por resultado un sabor desagradable que
debe de ser enmascarado por otro ingrediente mAs fuerte. Estos ademés
deben dar la sensacién de frescura y limpieza, cualidad generalmente
relacionada con 1la familia de las mentas, es decir: menta, hierbabuena,
gaulteria, sAndalo, lavanda, etc. Estos saborizantes, particularmente la
menta, ademAds de estas cualidades, tienen propiedades bactericidas, lo
que los hace ideales para la pasta dental. También se han utilizado
esenclas de frutas citricas y de flores, as{ como especias tales como
clavo, canela, anis, etc. Actualmente, nuevos sabores empiezan a entrar en
la preferencia del p@blico, tal es el caso del sabor a chicle, usado en
pastas dentales para nifies, en las que también se utilizan los
tradicionales sabores frutales como el de fresa, pera o naranja. En
general el sabor a menta no se utiliza en pastas dentales para nifios ya
que es muy irritante para las papilas gustativas , dando una sensacién
plcante.

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

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

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

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

El uso de incrementadores de aroma Yy sabor es resultado de

investigaciones: recientes y entre ellos se encuentran el monolauratoc de
rafinosa, el formiato de metilo y el l-etoxi-l-etanol acetato.

12.



Los edulcorantes, al igual que los saborizantes, cumplen la funcién
de enmascarar el sabor desagradable de la pasta dental, Antiguamente se
utilizaron como edulcorantes 1la miel de abeja y el aztcar, pero debido a
que son fuentes de glucosa que favorece la formacion de bacterias y la
caries dental, rapidamente entraron en desuso, popularizdndose la
sacarina, que ademAs de no ser un carbohidrato, es 500 veces ma&s dulce que
el aztcar. El sorbitol cuya principal funcidn es el desempefio como
humectante, también tiene propiedades edulcorantes. Actualmente se hacen
investigaciones sobre extractos de plantas con 1las mismas cualidades,
entre las que podemos mencionar la Phyllozulin nonellis, el extracto de
stevia, el gligirrhizinato de amonio y el de potasio.

F) AGENTES ANTISEPTICOS, BACTERICIDAS, FUNGICIDAS Y PRESERVADORES.

Como su hombre lo indica, estos agentes tienen la funcién de impedir
el desarrollo de microorganismos en la pasta dental. Estos ingredientes se
consideran especiales ya que prActicamente cada formulacién de dentifrico
tiene un antiséptico diferente. Los primeros antisépticos utilizados
fueron el peréxido de estroncio, el Acido bérico y el alcohol.
Posteriormente algunas sustancias inorganicas como el azufre, el
permanganato de potasio, el iodo y los halogenuros de cinc. Los compuestos
orgAnicos que m4s se utilizaron fueron los aromdticos, principalmente
derivados del fenol, del acido benzéico y del Acido salicilico. También
se probé con sales de clorhexedina, sales de cobre y de fenil magnesio de
dcidos carboxlilicos menores, sulfonatos polianulares, etc, pero el
compuesto mas utilizado actualmente es el metilparaben.

G) AGENTES DESODORANTES Y ASTRINGENTES.

AdemAs de la limpieza mecanica y qumica de los dientes, una de las
principales funciones de la pasta dental es la de eliminar el mal aliento.
Esto se logra primero eliminando a laa bacterias que lo ocasionan para lo
cual se encuentran los antisépticos, luego dando un sabor agradable para
le cual est4n los saborizantes y tercero utilizando un agente desodorante,
entre- los gque se tiene el ma4s antiguo y utilizado, el bicarbonato de
sodio, aunque también se ha probado el permanganato de potasio, cloruro de
zinc y hoy en dla se experimenta con el metronidazol.

Entre los agentes astringentes se encuentra ademds de los halogenuros

de cinc y el permanganato de potasio el Acido galacténico. Estos agentes,
sin embargo, no se usan actualmente.

13.



H) ACIDULANTES.

Los, acidulantes se utilizaron en un principio porgue las
formulaciones contenian Jjabén, lo que hacla que el pH fuera muy basico y
por consiguiente irritara las enclas. Ademas se considera que el pH ideal
es en un dentifrico es ligeramente Acido. Para este fin se usaron los
llamados 4cidos frutales, gque ademds le daban un sabor agradable a la
pasta. Entre ellos se encuentra el Acido tartArico o de la uva, el Acido
citrico, el acético y el mdlico. La combinacién de estos Acidos con sus
sales alcalinas daba como resultado una solucién amortiguadora,que
mantiene el pH adecuado ademds de gque. estas sales tienen propiedades
antioxidantes.

I) INGREDIENTES TERAPEUTICOS

Se consideran agentes terapéuticos aquellos que combaten ciertas
enfermedades especificas ocasionadas principalmente por la placa
dentobacteriana, que es una placa o pelicula dental casi invisible, que
varia en color del blanco al gris amarillento y se le conoce como materia
alba, placa dentobacteriana, placa gelatinosa, microcosmo, desechos
bucales, etc.' Ha sido relacionada con la etiologia de trastornos como la
caries dental, la gingivitis o enfermedad periodontal e indirectamente con
la formacién del sarro y la hipersensitividad dental.

Para comprender el desarrollo de la placa dental es 4til comenzar con
una superficie dental 1limpia y seguir la evolucién de la placa que se
forma por la .falta de higiene bucal. En circunstancias normales la placa
es una entidad din&mica, que constantemente es frotada por el cepillado o
los alimentos Y que se desarrolla en las Areas de estancamiento en forma
de pelicula.

La pelicula adquirida consiste de glucoproteinas derivadas de la
saliva, Estas son adsorbidas con rapidez en cualquier superficie dental
limpia de 1la boca. Ciertos microorganismos bucales producen la enzima
neuraminidasa que escinde las moléculas de A4cido siAlico de 1las
glucoproteinas, alterando 1la configuracién de estas, las cuales entonces
precipitan. y son adsorbidas por la superficie del esmalte. La placa dental
se forma primero en defectos pequefios o fosetas de la superficie esmaltada
y a continuacién se esparce por la superficie lisa. Las bacterias se
asocian con la pelicula glucoproteica adquirida casi en forma inmediata.
Algunos estreptococos bucales producen polisacAridos como los glucanos y
los levanos. Otro material de la matriz de 1la placa incluye enzimas
bacterianas extracelulares y productos difusibles de desecho del
metabolismo bacteriano. (16)
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Un hecho importante acerca de la placa dental madura es la gran
variabilidad en su composicién. Una sucesién de microorganismos se adhiere
a la placa dental o es embebida en la matriz de la placa El desarrcllo de
la comunidad general de la placa depende de innumerables interacciones
microbianas; 1los microorganismos producen factores que incrementan o
inhiben 1la sucesién de otras especies en la placa. Al envejecer ésta, las
capas maAs profundas quedan privadas de oxigeno y nutrientes. Los productos
de desecho del metabolismo se acumulan y hay una reduccién gradual en la
cantidad de microorganismos  vivos. Los estudios con microscopio
electrénico muestran la presencia de espacios vaclos y bacterias muertas.

Es importante conocer la naturaleza de la placa dental para poder
comprender 1la accién de los diversos ingredientes terapéuticos para
prevenir o atacar enfermedades ocasionadas por la misma.

J) AGENTES ANTICARIES.

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

10 4 6 2

Numerosas han sido las teorias postuladas acerca de la caries dental.
Se ha sugerido que la destruccién irreversible de los tejidos dentales
duros era resultado de la quelacién de las sales de calcio, la protedlisis
de las vainas del esmalte y la disociacién del mismo. En 1890 W.D. Miller
postuld su teoria quimico parasitaria de la degradacién dental segun la
cual las bacterias presentes en la boca se adhieren firmemente a la
superficie del esmalte fermentando los carbohidratos de los alimentos,
teniendo como producto acidos capaces de disolver los cristales de
hidroxiapatita. (8).

En las comunidades modernas la mayor parte de las veces, la caries
comienza en la superficie del esmalte, en las fosetas y fisuras de la
corona y estas crecen con la edad, con mas rapidez en la nifiez y en la
adolescencia, pero todavia en forma constante durante la edad adulta.
Aparte de la edad y del avance de la civilizacién muchos otros factores
influyen en la incidencia y prevalencia de 1la caries dental en las
poblaciones. Entre estos factores se incluyen los hadbitos dietéticos,
raza, ubicacién geogrAfica, sexo, antecedentes familiarés, tratamiento
recibido, factores socioeconémicos, etc
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En 1930 se descubrio que el fldor gque se encontraba en el agua de
ciertas regiones ayudaba a evitar la caries, aungue existe una formulacién
de pasta dental que data de 1915 en la cual se incluyen fluoruros de
caleio, sodio y amonio. Las investigaciones empezaron a llevarse a cabo a
partir del descubrimiento mencionado, aungque con resultados muy
contradictorios, ya gque a pesar de que se concluia que el fléor disminuila
la incidencia de caries en la poblacién infantil, se publicaron estudios
(*) segaAn los cuales el fléor no sélo no evitaba la caries, sino gue tras
su aplicacién prolongada, en el momento de interrumpir el tratamiento la
incidencia de caries era mucho m&s elevada que en aquellos individuos que
nunca habian recibido tratamiento con fluoruros.

Hoy en dia se sabe que la accién efectiva del fldor radica en que
desplaza a los iones hidroxilo de 1la hidroxiapatita, formando una sal
mucho mas resistente al atagque de los Acidos, principalmente del acido
lactico, segtin la siguiente reaccién:

Cca (PO )(OH) + 2F~ ==m-w=-> Ca (PO ) 6F + 20H-
10 4 2 10 4 2

Los principales fluoruros que se han utilizado son los de sodio y los
de estafio, aunque este dltimo ha entrado en desuso ya que adem&s de ser
menos efectivo que el fluoruro de sodio, manchaba los dientes dandoles una
coloracién café o negra. Ademds de estos, se ha utilizdo fluoruro de
calcio y amonio, asi como urea, la cual fue muy utilizada al principio de
los afios cincuentas, aunqgue hoy en dia no es aceptada por la Asociacién
Dental Americana como un ingrediente anticaries efectivo. En 1960, Colgate
Palmolive empezo a utilizar el monofluorofosfato de sodio, ingrediente que
sigue utilizando actualmente, aungue hay estudios que prueban que su
eficacia es menor gque la del fluoruro de sodio, registrado como
Fluoristat (%) .A2 (230). AdemAs de los fluoruros simples, se han utilizado
los fluorosilicatos alcalinos, as{ como los hexafluorosilicatos organicos.
También se ha experimentado con enzimas como la dextrenasa y la mutanasa
que degradan la matriz de la placa o la pancreatina, la zimolasa, la
papaina y las pepsina, que atacan las proteinas gue forman el nacleo de la
placa bacteriana, sin embargo no se ha comprobado su efectividad.
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K} AGENTES ANTISARRO.

Si la placa se acumula en la base del diente y debajo de la encla
donde ésta se une al diente, se combina con las sales minerales de la
saliva, se endurece y se convierte en cAlculo (sarro). El cAlculo se forma
por la calcificacién de 1la placa dental supra y subgingival, Como los
depésitos de fosfato de calcio con frecuencia estan en manchas, la dureza
varia. La placa dental puede cubrir la capa ya formada de célculo y
calcificar a su vez, formando una cubierta mAs gruesa de sarro. La saliva
es una solucién sobresaturada de calcio y fosfato y se han propuesto
varios mecanismos para la calcificacién, incluyendo cambios locales de pH
Y la siembra de cristales o de particulas pequefias. E1 bacterionema
matruchotti, bacile grampositivo, puede desempefiar un papel importante al
promover la calcificacién de 1la placa dental, asi como también cierto
namero de microorganismos granmegativos como Veillonella, Neisseria,
Haemophilus y Bacteroides. Una vez que nueva placa se acumula encima del
cdlculo, esto deja espacios anormales entre la encla y el diente, a traves
de los cuales entran mAs bacterias hasta llegar al Area donde los tejidos
de 1la encla y el hueso sostienen al diente. Si esta situacién persiste, la
condicién se .agrava hasta el punto donde la pérdida del diente es
inevitable. (18)

En el siglo pasado se consideraba peligroso tratar de eliminar el
sarro ya que no se conocla su naturaleza y se pensaba que por su dureza
podria ser parte del diente,(17) sin embargo se encuentran recetas desde
1910 destinadas a eliminar el sarro, tales como buches con soluciones de
sales alcalinas o de amonio de Acidos cuyas sales de calcio son insolubles
en agua, o cinco granos de bicarbonato dos veces al dia o soluciones de
lactona galacténica en alcohol absoluto. Se han probado muchisimos
compuestos de la mAs variada indole perc aguellos gue han mostradec una
mayor efectividad han sido 1los fosfatos, utilizados desde 1964. Se ha
experimentado con las sales de los acidos pirofosférico,
tetrametafosférico, metafosférico, ortofosférico, y trimetafosférico de
calcio, magnesio, zinc, aluminio y sodio, resultando los pirofosfatos ser
los mAs efectivos, aunque también se han ensayado mezclas de estas sales
para aumentar la efectividad.

Algunos compuestos, aungue no atacan directamente la formacién del

sarro, 1limitan la adherencia de la placa, tal es el caso de la mezcla del
tetrafluoruro de titanio con xilitol.
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L) AGENTES ANTIPLACA.

Se conoce como gingivitis a la inflamacién de las enclas y al parecer
es causada por las bacterias y sus productos en la placa dental adyacente
al borde gingival. Hay una respuesta inflamatoria aguda con dilatacién de
los capilares gingivales y exudado de liquido .que contiene
inmunoglobulinas y leucocites. Ningén microorganismo en particular ha sido
implicado en 1la ginglvitis; es algo m&s que una reaccién a la masa total
de microorganismos y sus productos de desecho. Ya que la eliminacién de la
placa produce la resolucién de la gingivitis, 1los ingredientes
terapéuticos utilizados tienden a evitar la formacién de cepas o atacan
directamente a los microorganismos de la placa. En 1961 se ensayé una
vacuna preparada a partir de cultivos de toda clase de microorganismos
patdogenos extraildos de bueyes enfermos. Esta vacuna nunca fue utilizada
comercialmente. Se ha ensayado con el carbonato del extracto de la
caléndula, con el 1-(4,5-difenil~l-imidazolil)-2-propanol, con el fitato
de dodecasodio as{ como con las sales de clorchexedina y la combinacién
iodo-povidona que se han utilizado como agentes antiplaca, pero estudios
de sus usos ' demuestran gue son efectivos incluso para reducir la
frecuencia de 1la caries en superficies lisas. Se ha experimentado con
antibiéticos pero el uso de este tipo de fArmacos en el ser humano conduce
a la aparicién de cepas resistentes y los antibiéticos con aplicacién
importante en otras partes del cuerpe, dejarian de ser dtiles al
desarrollarse la resistencia, por 1lo gque deben estar proscritos como
agentes antiplaca. (16)

En algunas ocasiones la gingivitis va acompafiada de sangrado de las
enclias, el cual es muy frecuente en algunos individuos aun con enclas
sanas; para ello se han utilizado como agentes hemostaticos el Acido
oxalico y el &cido tranhexamico.

M) INGREDIENTES PARA DIENTES HIPERSENSITIVOS.

El dolor en los dientes puede ser sintoma de que existe alguna
enfermedad en los mismos como en el caso de la caries, sin embargo existen
individuos cuyo umbral de dolor es tan bajo que fendémenos externos como
cambios de temperatura o presién, la simple masticacién o la presencia de
clertos alimentos producen dolor de intensidad variable. A esto se le
conoce como dientes hipersensitivos y debido a que el dolor no tiene

origen en ninguna patologia, no se puede curar sino solamente
amortiguar.(19). Para ello se han utilizado gran diversidad de
compuestos como halogenuros de cinc, andlogos de la aspirina como el

salicilato de fenilo o la antraguinona. También se ha tratado de hacer mas
fuerte el esmalte de los dientes, para 1lo cual se ha ensayado con
hidroxiapatita y fluoroapatita, asi como con fuentes de calcio como el
lactato de calcio o el glicerolfosfato de calcio, que también son
incluidos en algunas formulaciones de pastas dentales para nifies, ya que
Jus dientes estan en proceso de formacién.
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3.3) FORMULACIONES PARA PASTAS DENTALES

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

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

PASTA BLANCA. A2 (233)

INGREDIENTE % EN PESO
Lauril sulfato de sodio. 6.5-10
Silica gel. 5.0-17
Glicerol o Sorbitol al 70% 50~70
Carboximetilcelulosa 0.5
Polietilenglicol 0.5-5

PASTA TRANSPARENTE.A2 (234)

INGREDIENTE % EN PESO

Siilica gel precipitada (neosyl) 18.00
Sorbitol 65.67
Carboximetilcelulosa 0.70
Laurilsulfato de sodio 1.50
Sacarina 0.20
Polietilenglicol 2.0
Sabor 1.25
Cloroformo 0.80
Colorante (sol. al 4%) 0.88

Agua 9.0
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PASTA RAYADA.

INGREDIENTES.

Seccién transparente
Carbopol 940
Sorbitol al 70%
Aceite de menta
Lauril sulfato de sodio

Seccién de color
Carbopol 940
Sorbitol al 70%
Aceite de oliva
Agua
Sacarina
Esencia de violeta
Detergente
Jugo de limén
Color

A2 (232)

% EN PESO.

PASTA CON CHISPAS. A2({237)

INGREDIENTE
Glicerol
Sorbitol al 70%
carboximetilcelulosa
Silica coloidal
Syloid 74
Lauril sulfato de sodio
Agua
Colorante azul al 4%
Sabor
Hojuelas de madre perla
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PASTA ANTICARIES. A2(200)

INGREDIENTE

Xilitol
Carboximetilcelulosa
Glicerol

Sorbitol

Perborato de sodio

Agua

Monofluorofosfato (MFP)
Dioxido de titanio
Metafosfato de sodio
Aldmina hidratada

Fosfato dicAlcico anhidro
Lauril sarcosinato de sodio
Sabor

% El

5.00
1.10
9.99
11.90
0.76
24.00
0.76
0.40
36.85
5.00
1.00
1.00
0.5

PASTA ANTISARRO. A2

INGREDIENTE

Ac.Etilendiamintetrametilenfosférico

Aromatizantes
Silicatos de Mg y Al
Carboximetilcelulosa
Cocosulfonato de sodio
Pirofosfato de calcio
Glicerina

Sacarina

Sorbitol

Agua

2.

N PESO

(202}

% EN PESO



PASTA ANTIGINGIVITIS. A2 (261)

INGREDIENTE % EN PESO

Glicerina 5
Carboximetilcelulosa 1
Sorbitol 22

- Cloruro de cinc 0.25
Benzoato de sodio 0.10
Sacarina 0.25
Fluoruro de sodio 0.22
Cloruro de sodio 5
Bicarbonato de sodio 20
syloid B-30 13
Sicosil 63M 4
Dioxido de titanio 1
Laurilsulfato de sodio 2.4
Sabor 1.5
Agua 24.28
Sales de clorhexidina. 106 u/g

PASTA PARA DIENTES HIPERSENSITIVOS. A2 (260).

INGREDIENTE % EN PESO
Aerosyl 200 2.40 ’
Carboximetilcelulosa 1.00
Laurilsulfato de sodio 2.75%

Glicerol 20.80
Hostapon KTW - 0.90
Metil p-hidroxibenzoato de Na 0.20
Sacarina 0.25
Hidroxiapatita tricalcica 17.00
Agua 50.7
S-eritrosina 0.001
Sabor 1.50
Propilenglicol 2,50
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CAPITULO 4.

EVALUACION TECNICA.
4.1)PROCESOS EN UNA ETAPA.

La complejidad de 1los procesos actuales para la preparacién de
dentifricos involucra una serie de inconvenientes, a saber:

a)Operaciones individuales e independientes.
b)Un elevado namero de equipos.
c)Mantenimiento frecuente.

djUn nimero de variables de control elevado.

Para encontrar una solucién adecuada en la preparacién de pastas
dentales, y otros productos de elevada viscosidad, se han desarrollado
tecnologlas que ofrecen la opcién de efectuar varias operaciones unitarias
en una sola etapa, en un solo recipiente que facilite el control de las
variables de -proceso, permita establecer los limites de operacién y
favorezca una produccién esténdar y uniforme.

4.2)CARACTERISTICAS DEL PROCESO EN RECIPIENTE.

Cualquier recipiente a considerar para la preparacién de dentifricos
debe contar con los siguientes equipos:

a)Tanque de mezclado.

b)Dispositivos de mezclado.

cyDispositivos de calentamiento o enfriamiento.
d)Dispositivos para aire ocluido.

e) Instrumentacion.

f)Tablero de control.

En adicién, el recipiente debe considerar criterios tales como la
calidad de los materiales de acabados, construccién y ergonomia.
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a)Tanque de mezclado.

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

La tapa debe soportar preferentemente a los dispositivos de
mezclado, conexiones, mirillas asi como los termémetros y vacuémetras
requeridos.

Un criterio importante en la seleccién de la unidad es el sistema de
acoplamiento de los dispositivos de agitacién. Se debe tener en cuenta que
los sellos lubricados entre 1los acoplamientos y la tapa o fondo de la
unidad deben sellar perfectamente y no permitir que parte del lubricante
circule hacia el seno de la mezcla, contaminande el producto.

b)Dispositivos de mezclado.

El desempefic de los dispositivos de mezclado para la preparacién de
pasta dental es fundamental para cbtener los resultados de calidad
deseados en el producto terminado.

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

Para facilitar la operacién de mezclado estos recipientes cuentan
con varios dispositivos dentro del mismo recipiente , cada uno con una
funcién especifica.

b.1.)Agitadores ancla.

La funcién de estos dispositivos es 1la de crear la mAxima
turbulencia en 1la periferia del tanque evitando que se adhieran materias
primas a las paredes del tanque mediante rascadores hechos de un polimero
como teflén. También evitan la formacién de zonas de mezclado nulo o zonas
muertas dentro’ del recipiente ya que estdn especificamente disefados para
recorrer totalmente el fondo y las paredes del tanque.
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b.2.)Dispersadores.

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

b.3.)Homogenizadores.

Aunque el mezclado puede ser de un rendimiento alto , algunos
ingredientes tales como los aglutinantes y los espesantes tienden a la
formacién de grumos los cuales solo pueden ser desintegrados medliante la
accién de homogenizadores.

Existen varias clases, pero todos consisten basicamente en 1la
rotacién de platos o rotores dentados o ranurados; dentro de un estator
con las mismas caracteristicas, a través de los cuales se hace pasar el
flujo de pasta con grumos. El claro entre el rotor y el estator
determinara el grueso de particula deseado.

La alta abrasién de los ingredientes de un dentifrico requiere gque
el material de los platos o rotores sea de una aleaciédn de extrema dureza.
y de alta resistencia quimica para garantizar la duracién de las piezas.

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

¢)Dispositivos de calentamiento yAenfriamienCO.

La chaqueta de calentamiento ofrece la mejor opcién para calentar o
enfriar, cuando asi se reguiera, el proceso de mezclado. -El uso de
serpentines internos gqueda descartado por que el proceso debe evitar
servicios gque pudieran contaminar el producto, ademas, la ubicacién de los
dispositivos de mezclado impide la instalacién del mismo.

El aislamiento de la chaqueta deberad ser preferentemente un polimero
autorizado por la FDA, aungue se puede permitir el uso de lana mineral o
fibra de vidrio, siempre y cuando se encuentre cubjerta y sellada por
hojas de acero inoxidable para garantizar gque ninguna particula pueda
contaminar el producto. Se debe tener en cuenta también gue algunas
formulaciones requieren que el proceso.de mezclado se efectue en frio, lo
cual lo hace mAs eficiente porgque evita la pérdida de ingredientes
volatiles a presién reducida.
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d)}Dispositivos para retirar el aire ocluido.

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

Desde el afio 1943 se idearon dispositivos para capturar el aire de
mezclas de una alta viscosidad, Heald (164), describe un proceso que
invelucra 1la formacién de una delgada capa de pasta con aire ocluildo,
sometida a vacio mientras se mantiene précticamente estacionaria, de este
modo se libera el aire y permanecen otros componentes volatiles.

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

e) Instrumentacién,
Para el control y registro de las variables la unidad a seleccionar

debe constar ° con la instrumentacion adecuada. Las variables que
preferentemente se deben registrar son:

Presién
ijvaclo de operacién.
ii)Presién del agua de enfriamiento.
iii)Presién del vapor en la chaqueta.
Temperatura:

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

Todas las variables deben ser transmitidas a un registrador que
permita crear la historia de 1las variable y permita optimizar 1la
repeticién del-ciclo.

f)Tablero de control.

Una unidad central de control debe poseer las cualidades operativas
y ergonémicas .necesarias para la buena operacién de la unidad. Debe
disponer de focos piloto de todas las operaciones asi como botones de
arranque paro para todos los dispositivos. Preferentemente se debe buscar
un controlador gque centralice y ejecute todas las operaciones
automAticamente.
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otros dispositivos que se deben considerar son:
Sistema hidrAulico.

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

Materiales higiénicos.

Este es un criterio importante en 1la seleccién del equipo. Debe
considerarse que la pasta dental es un producto de uso humano y como tal
debe ser manejado en recipientes y lineas resistentes a la abrasién y
accién quimica de los ingredientes de la misma. Se debe considerar
prioritariamente acero inoxidable 316 para todas las partes en contacto.
En el caso de juntas, empaques y conexiones flexibles; se deben considerar
polimeros aprobados por la FDA come el teflén.
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4.3)UNIDADES DE PROCESO COMERCIALES.

De acuerdo a los criterios mencionados en los puntos anteriores
tres unidades rednen las caracteristicas principales para ser
consideradas, ‘a continuacién se describen las cualidades y atributos de
cada una.

4.3.1) UNIDAD DE PROCESO A.

Caracteristicas teécnicas.

Esta unidad, posee un recipiente de acero inoxidable de alta
calidad, asi como un sistema para la tapa de tipo hidrAulico, dispuesto en
un gabinete, que solo abre cuando el recipiente ha alcanzado la presién
atmosférica después de haber operado a vacio. Para su calentamiento la
chagueta esta provista de deflectores que favorecen la transferencia de
calor. Todo este sistema esta controlado con un sensor de temperatura del
producto y un control automadtico de temperatura para mantener la
temperatura entre dos limites, prestablecidos asi como un punto fijo de
temperatura.

Soporte de la maAguina y gabinetes.

La maquina descansa sobre una estructura de acero con pernos de
sujecion ajustables a la cimentacién para ajustar el nivel. Los
dispositivos hidraulicos, bomba de vacio, lineas de servicios y tuberias
se instalan dentro de un gabinete principal.

Alimentacién de materias primas y descarga de producto.

Todas las materias primas se alimentan aprovechando el vacio del
interior del recipiente. Un secuenciador programable cpera unas valvulas
neumdticas en las lineas de alimentacién para facilitar la operacién.

La descarga de 1las unidades se efectta mediante una bomba de

desplazamiento positivo de 1lébulos. En la succién de la bomba se tiene
otra vAlvula neumdtica controlada por el mismo secuenciador.
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Dispositivos de mezclado.

En esta unidad se combina la accién de dos dispositivos de alta
velocidad con la accién lenta del agitador, favoreciendo la homogenizacién
de 1los materiales. El agitador principal se encuentra fijo al centro de la
tapa mediante un sello sin 1lubricacién. Dispone de unos raspadores que
garantizan que no quede material adherido a las paredes.

El dispersor de alta velocidad mezcla y dispersa los ingredientes,
puede ser ajustado axialmente, e independientemente del nivel de trabajo
en el recipiente, corre en direccién contraria a la del ancla favoreciendo
la turbulencia. Se encuentra fijo también en la tapa y consta de un sello
mecénico. Un homogenizador efectda el trabajo de molienda. Dicho
dispositivo consta de una tobera de succién que se dirige al seno de la
mezcla, llevando el producto al rotor de molienda. Este rotor gira a alta
velocidad dentre de un estator, ambas piezas son dentadas, es decir, las
superficies constan de un dibujo que permite la desintegracién de las
particulas y grumos.

Deaereacién al vacio.

El aire ocluldo en el producto es extraido continuamente por la
bomba de vacio, cuya linea de succién se encuentra fija a la tapa.

Tablero de control.

La caja de control consiste en botones de control de arranque y
paro asi como una luz piloto para cada dispositivo en operacién, un switch
de emergencia para la alimentacién general. El1 panel de control est4
montado en un brazo flexible para facilitar la operacién de los controles.

Limpieza.

Una de las virtudes de esta unidad es el sistema para las
operaciones de limpieza, este sistema consta de una pequena red para agua
en cuya parte terminal se tiene una bola de acero perforada, Cuando el
agua se suministra arriba de 8 bar depresién, las bolas por la accién
hidrodinamica rotan banando el interior del recipiente.

Materiales y acabados.

Todas las partes en contacto con el producto est&n hechas de acero
inoxidable 316, las partes que no entran en contacto pueden ser de acero
inoxidable 304 o de acero suave cubierto con pintura epéxica. Tanto
soldaduras como partes metdlicas estan pulidas a brillo industrial.
Mantenimiento.

Esta unidad no requiere un mantenimiento diario o semanal, sin
embargo la eficiencia de las partes sujetas a esfuerzo debe ser observada
y revisada periodicamente.
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A contlnuacién se sumarizan los datos técnicos de la unidad descrita
anteriormente.

TABLA TECNICA UNIDAD A.

VOLUMEN UTIL

1500 hasta 2000 1.

VOLUMEN CHAQUETA. 300 1.
PRESION ADMISIBLE. 2.5 bar
AGITADOR. 5.5 kW
20 RPM
DISPERSOR. 22 kW
1000 RPM
HOMOGENIZADOR. 30 kW
3000 RPM
MOTOR HIDRAULICO. 2.2 kW
BOMBA DE VACIO. 4 kW
1500 RPM
Capacidad de succién. 136m3/h
CONSUMO ELECTRICO
TOTAL. 63.7 kW
PESO NETO. 4100 kg
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DIAGRAMA UNIDAD A.

HOWOGEN] ZADOR .,
TURBOAG] TADOR.

AGITADOR ANCLA.

UNIDAD A.
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4.3.2) UNIDAD DE PROCESO B.
Caracteristicas técnicas.
Recipiente de mezclado.

Consta de una cuba de acero inoxidable Yy provista de una doble
chagueta, la cual tiene un fondo plano. En el fondo del recipiente se
encuentra un homogenizador, mientras que soportadas a 1la tapa se
encuentran el agitador ancla y el dispersor.

Los materiales, al igual que 1la unidad anterior, se alimentan
aprovechando el vaclo generadeo en el interior de la unidad.

Dispositivos de mezclado.

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

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

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

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

Sellos.

Tanto el sello del turboagitador como el del homogenizador son
sellos 1lubricados con una mezcla agua glicerina. Si el sistema debe
alimentar lubricante por pérdida de éste al calentarse los sellos, se
tiene entonces la posibilidad de contaminacién al producto.

Tapa.

En la tapa se encuentran algunos dispositivos como son: El agitador
ancla, el turboagitador, una v&lvula de alivio, una coneccidn para
deaerear, una mirilla con foco y limpiador. La tapa se puede abrir
mediante un sistema hidraulico.
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Sistema hidraulico.

Para elevar la tapa se hace uso de este dispositivo, el cual ce
encuentra dentro de un gabinete.

Materiales.

Partes eh contacto de acero inoxidable, el acabado metalico es
satinado.

Limpieza.

Esta unidad dispone también de un sistema de lavado en el sitio,
sin embargo las bolas no son rotatorias. La limpieza se dificulta también
por el fondo plano, donde se localiza el homogenizador.

Motores.

Los dispositivos de mezclado de esta unidad se operan con motores de
dos velocidades, mediante un servomotor, sin embargo estos sistemas
requieren de una alta tecnologila para la que no se cuenta con refacciones,
en consecuencla se deberfa tener un inventario de refacciones o motores lo
cual resultarfa costoso.

A continuacién se incluye una tabla con 1los principales datos
técnicos de la unidad.
DATOS TECNICOS UNIDAD B.

VOLUMEN UTIL. 2000 1.

AGITADOR. 22 kW

460V

60 Hz

# 1760 RPM({MOTOR)

ANCLA. 4.8-29 RPM
SERVOMOTOR. 0.07kW
TURBINA. 22 kW

460V

60 Hz
ROTACION. 60-360 RPM

SERVOMOTOR. 0.07 kW
HOMOGENIZADOR. 53/30 Kw
460V
60Hz
ROTACION. 1760/880 RPM
CHAQUETA. 1-5 bar
MOTOR HIDRAULICO. 4.8kW
460V
. 60Hz
BOMBA DE VACIO. 4kW
CONSUMO ELECTRICO
TOTAL. 105.94 kW
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DIAGRAMA UNIDAD B.

B L L LCE RL T T LR T PR MOTORES

TURBOAG] TADOR.

AGITADOR ANCLA,

HOMOGEN] ZADOR.

UNIDAD B.
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4.3.,3) UNIDAD C,
CARACTERISTICAS TECNICAS.
Mezclador emulsificador.

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

Dispersor de alta velocidad.

Se utiliza para favorecer 1la dispersién inmediata de sélidos en
liquidos de alta viscosidad, incluso mAs allA de la que provee la
combinacién del agitador.

Agitador ancla.

Estd disenado para proveer la mAxima turbulencila bajo condiciones de
poco esfuerzo contra el recipiente y favorecer la transferencia de calor.
Su diseno permite su ajuste variable y una limpieza sencilla.

Materiales.

Se ofrecen diversos modelos de acabado sanitario, construidos con
acero inoxidable 316, 1las esquinas son redondedas para facilitar la
limpieza. Las unidades est&ndar en sus partes externas se entregan pulidas
o pintadas con una mezcla de pintura epoxica de dos componentes
resistentes a un amplio rango de solventés. Estas unidades pueden
proveerse con recipiente de tanque fijo o intercambiable. Para la unidad
considerada se tiene recipiente fijo. Este equipo puede ser adquirido
también con otras caracteristicas opcionales como:

-Sistema de vaclo.

-Construccién sanitaria.
-Instrumentacién.

-Motores de velocidad variable.
-Rascadores para el agitador principal.

La diferencia principal entre este equipo y 1los dos anteriores
radica en que su construccién no es de serie Yy se debe requerir al
fabricante cualquier dispositivo adicional al tangue y los agitadores.



DATOS TECNICOS.

UNIDAD C.
VOLUMEN UTIL. 1875 1.
PESO. 5330 kg
MEZCLADOR-

EMULSIFICADOR. 25-75 HP
DISPERSOR. 15-60 HP
AGITADOR~ANCLA. 15-30 HP
BOMBA DE VACIO. 4.5 kW
MOTOR HIDRAULICO. 2.2 kW
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DIAGRAMA UNIDAD C,

HOMOGEN T ZADOR .
TURBOAGITADGR.

AGITADOR ANCLA.

UNIDAD C.
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4.4.) CRITERIOS HEURISTICOS DE SELECCION.

Para tomar la decisién que mejor soporte la adquisicién de un
equipo de proceso, se deben considerar una serie de criterios, que basados
en la experiencia soportarén dicha decisién. Para ésto se construye una
tabla en la que se evaltan caracteristicas comunes a cada equipo en una
escala arbitraria, en este caso de uno a cinco, evaluando cada una. Al
final, el equipo de mayor calificacién relativa serA el recomendado.

CRITERIOS. UNIDAD A. UNIDAD B. UNIDAD C.
a)Construccisn -

del tangue. 4 2 3
b)Agitador. ‘ 5 5 5
c)Dispersor. 5 4 3
d)Homogenizador, 5 . 2 4
e)calentamiento. 5 4 - 4
f)Deaereado., . 5 3 3
g)Tiempo de proceso. 5 3 1
h)Facilidad de

limpieza. 5 3 1
ijcalidad de

producto. 5 . 4 3
TOTAL. 40 30 27

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

EVALUACION ECONOMICA
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CAPITULO 5.
EVALUACION ECONOMICA.
A) INTRODUCCION,

En 1989 la economia mexicana transité por una etapa cuyas
caracteristicas mAs relevantes se encuentran en:

-La desaceleracién de los precios;

-La heterogénea reactivacién de la planta productiva;
-E1 mayor saneamiento en las finanzas pi@blicas;

-El retorno de capitales;

-La conclusién del arreglo sobre la deuda externa;
-La estabilidad del mercado cambiario;

~La persistencia de elevadas tasas de interés.

Adn cuando estos aspectos arrojan un balance que en términos
generales se puede .calificar de satisfactorio, existen renglones en los
que ser& necesario trabajar con precisién para evitar problemas gue
obstaculicen el crecimiento estable de la actividad econémica nacional.

Actualmente son tres los renglones en los gue es indispensable actuar
con eficacia, a fin de resolver los posibles problemas que se advierten
para el futuro desempenc de la economia mexicana.

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

-El desbalance en la cuenta corriente, aspecto que en el
pasado provocé dificultades por su influencia sobre la disponibilidad de
divisas; y

~La heterogeneidad que se advierte en la recuperacién de la
planta productiva.

Es en éstas tres Areas donde la politica econoémica disenada para 1990
deberdA ser muy cuidadosa, pues se trata de la estructura de precids, de
las cuentas con el exterior y de los componentes del sector productivo,
todos ellos aspectos clave para consolidar el control sobre la inflacién.
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B) INFLACION.

En 1989, el comportamiento de los precios se caracterizé por su
estabilizacién en tasas mensuales del 1.6 por ciento en promedio, lo que
permitié alcanzar el m&s bajo nivel inflacionario de los ochenta. (ver
tabla inflacién).

Si se compara la variacién de los precios registrada en 1987 con el
incremento de 1989, se observa que el descenso acumulado alcanza los 139
puntos porcentuales, clifra sin precedentes en la historia econémica del
pais, y reflejo del esfuerzo realizado a lo largo de 24 meses de ajuste.

. En estos dos anmos (1988-1989) de experiencia antiinflacionaria, las
medidas empleadas para controlar la demanda agregada (saneamiento de las
finanzas y restriccién crediticia, principalmente) y romper la inercia de
los precios (controles concertados), han mostrado su eficacia, pues el
descenso en el nivel de la inflacién no fue acompanado por una caida de la
actifidad econémica, sino por su desaceleracién en 1988 y una
significativa recuperacién a lo largo de 1989, ano en el que la produccién
de bienes y serviclos supero las previsiones originales e incluso rebasé
el crecimiento de la poblacién, situacién que no se presentaba desde 1986.

Al revisar la evolucién del i{ndice nacional de precios al consumidor
se observa que con la sola excepcién de enero y diciembre, meses en los
que dicho indicador superé la barrera del 2 por ciento mensual, durante el
resto del ano su variacién mensual oscilé entre el 1.0 ¥y el 1.5 por
ciento.

El aumento del 2.4 por ciento correspondiente a enero se debio tanto
al ajuste en algunos bienes y servicios del sector ptblico para uso
industrial y comercial, como al aumento en los salarios minimos a razén
del 8 por ciento. En dicho mes, prActicamente culminé 1la tendencia
ascendente de los precios iniciados en octubre de 1988, pues a partir de
febrero este indicador recobré su curso descendente hasta estabilizarse en
variaciones ligeramente superiores al 1.0 por ciento.

Es importante senmalar que en los meses de octubre y noviembre se
registré un repunte moderado, mientras que en los concerniente a diciembre
la variacién del 3.4 por ciento obedecié a los ajustes autorizados a
productos y tarifas publicas, asi como al comportamiento estacional de los
preclos a fines de cada amo. Ello, sin embargo, no impidié el cumplimiento
de la meta fijada para 1989, toda vez que el crecimiento anual de la
inflacién fue de 19.7 por ciento.
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Si se analiza la trayectoria de los ocho componentes gue integran el
Indice de Precios al consumidor (cuadro 1), se encuentra que tres de ellos
presentaron variaciones superiores al indicador nacional, siendo estos en
orden de importancia: vivienda (48.1 por cienteo), servicios (28 por
ciento), educacién y esparcimiento (23.7 por ciento anual). De hecho, se
trata de los renglones que ejercieron mayor influencia sobre el desempenro
del indice general a lo largo del amo, pues los restantes cinco sectores
alcanzaron incrementos anuales menores al de la inflacién. (Ver grafica y
tabla).

En suma, al finalizar 1989 se alcanzé la tasa de inflacién maAs baja
de los wltimos 11 amos. El1 aspecto de mayor relevancia, es gque tal
resultado pudo registrarse sin que se verificara una recesién. Por el
contrario, 1la actividad productiva registré un aumento significativo,
sobre todo 8i se toma en cuenta el desempenmo de la planta productiva a lo
largo de los Wwltimos siete amnos. De-hecho, 1989 es el primer amo en el
cual se combiné un crecimiento en la oferta de bienes y servicios superior
al incremento de la poblacién, con un nivel inflacionario menor.

CUADRO 1.
COMPONENTES DEL INPC. -

1989,
CONCEPTO VARIACION.
(%)
GENERAL 19.7
Alimentos,bebidas y tabaco 16.0
Ropa, calzado y accesorios. 7.9
vivienda. 48,1
Muebles. 5.5
salud. ' 19.2
Transporte 11.7
Educacion y esparcimiento. 23,7
otros servigcios. 28.0
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TASA DE INFLACION ANUAL.

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

ANO INFLACION.

1980 29.78

1981 28.70

1982 98.87

1983 80.16

1984 59.17

1985 63.70

1986 105.7

1987 159.2

1988 61.7

1989 19.7

1990 25.5 (Estimada en mayo 90).
1990 29.5 (oficial).
1990 30.8 (canacintra).

FUENTE: BANXICO.
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C) PRODUCCION, INVERSION Y EMPLEO.

En congruencia con los objetivos planteados en el Programa Econémico,
la aplicacién de medidas tales como 1la privatizacién de empresas
gubernamentales, el control de precios, la desregulacién y el descenso de
las tasas internas de interés, aunadas a la renegociacién de la deuda
externa, propiciaron que en 1989 se conformara un programa estable y
atractivo para la afluencia de capitales productivos.

En efecto, al reducirse el pago de intereses por servicio de la deuda
interna y disiparse 1la incertidumbre asociada al resultado de 1las
negociaciones con la banca acreedora, se generaron expectativas favorables
que alentaron la inyeccién de capital a la economia, particularmente del
sector privado, ue en su papel coomo promotor del crecimiento de la
produccién invirtié recursos por un monto superior en 8.3 por ciento al
registrado en 1988; mientras que el sector p@blico al avanzar en el
saneamiento de sus finanzas, alcanzé al cierre de 1989 un aumento del 7.2
por ciento.

Si bien las varjaciones gue se estima registraron ambos rubros
parecen similares, es conveniente subrayar que cerca del 71 por ciento del
total de 1los recursos invertidos a 1lo largo de 1989 procedieron de la
iniciativa privada. Como resultado de la capitalizacién de la planta
productiva, el PIB registré un incremento del 3.2 por ciento, cifra que
resulté mayor al crecimiento de la poblacién.

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

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

~ 5 registraron incrementos superiores al del PIB manufacturero
(productos metAlicos, maquinaria y equipo; alimentos, bebidas y tabaco;
quimica; minerales no metAlicos; imprenta y editoriales)

~ 2 mostraron inestabilidad (metAlicas bAsicas y otras industrias)

- 2 permanecleron rezagadas {madera y textiles)
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Del primer grupo cabe semalar que la industria de productos metAlicos,
maquinaria y equipo se constituyé como la mAs dindmica del sector, al
mostrar una recuperacién constante y registrar en los 9 primeros meses del
ano la mayor tasa de crecimiento (11.2 por ciento); ello no obstante la
desaceleracién que a partir de abril observé su ritmo expansivo. Tal
desempeno es producto del repunte de la inversién y de su orientacién
exportadora, en particular del ramo automotriz.

Por su parte, la industria de alimentos, bebidas y tabaco, al igual
que la gquimica, se distinguieron por observar una tendencia ascendente en
el nivel de su oferta, al aumentar su produccién de enero a septiembre en
5.1 y 8.4 por ciento respectivamente.

Esta situacién es resultado tanto de la reactivacién interna que
provocé un aumento en la demanda del tipo de bienes que ambas divisiones
producen (bAsicos, materias primas e insumos fundamentales para la
industria en su conjunte), como de su capacidad exportadora (productos
petroquimicos y alimentos como camarén y atdn, entre otros).

D) Las politicas fiscal y monetarias,

El pais avanza paulatinamente hacia la meta de crecimiento con bajos
niveles de inflacién. Lo deseable en esta materia es combinar un menor
crecimiento de 1la inflacién con el levantamiento de los controles
administrativos que se aplican a ciertos bienes y servicios. Es aqul donde
la estrategia probarA su eficacia final. Y, si como todo parece indicar,
esto se harA en forma paulatina y contando con un déficit en las finanzas
publicas congruente con el proposito estabilizador gque se busca, es
posible esperar que el aterrizaje del PECE se produza sin sobresaltos.

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

Mantener la disciplina y la concertacién necesarios para

asegurar el control de preclos, consolidar la recuperacién de la planta

roductiva, ampliar la disponibilidad de recursos destinados a 1la

nversién generadora de bienes y servicios y atender los rezagos gue han
generado estos anmos de crisis y ajustes en el terreno social.

Los instrumentos para alcanzar estas metas seran:
La disciplina en el manejo de las finanzas p#blicas.
Un cambio en 1la composicién del presupuesto de egresos, que
permitira el inicio en la recuperacién del gasto programable y el descenso

en la participacién de los recursos destinados a la cobertura del servicio
de la deuda gubernamental.
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5.2 ) ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO.

El estudio técnico econémico tiene por objeto proveer informacién
para cuantificar el monto de las inversiones 'y costos de operacién
pertinentes a esta A4rea. En esta tésis se analizan diversos procesos
productivos opcionales cuya jerarquizacién estd en funcién de su grado de
adecuacién financiera.

Normalmente se estima que deben aplicarse los procedimientos vy
tecnologias mAs modernos, solucién que puede ser éptima técnicamente pero
no serlo finacieramente.

Como resultado del presente estudio se obtendrd la informacién de las
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales para la
operacién del proyecto. En particular se determinar&n los requerimientos
de equipos de operacién, instalacién y el monto de 1la inversién
correspondiente. Del anAlisis de las especificaciones técnicas se
determinardn las necesidades de mano de obra, a la que se asignara una
- remuneracién para el cAlculo de los costos de operacién. De igual manera
se obtendrdn los costos de mantenimiento y servicios a equipo. La
descripcion del proceso definird las cantidades requeridas de materia
prima los costos, en base a una férmula tipo obtenida de 1la
bibliografia, asi como los restantes insumos que demanda el proceso.

Finalmente el estudio de mercado, 1la fijacién del precio y la
proyeccién de ventas, nos permitirdn detectar las cifras respectivas para
generar el flujo de efectivo del proyecto que serd utilizado para su
evaluacién financiera, en la fdltima parte de este capitulo, utilizando los
conceptos de tasa de recuperacién y valor presente neto.

Es importante mencionar que los costos se refieren a la instalacién
de una planta ideal en Lerma, Estado de Méxicoy no tienen relacién alguna
con ninguna compania fabricante actual.

5.2.1) ANALISIS DE COSTOS.
En esta seccién se revisan a detalle los costos directos, indirectos
{ gastos para la operacién normal de la planta asi{ como la inversién
nicial y capital de trabajo requeridos para el arranque del proyecto en
su primer ciclo productivo.

Cabe senalar que el estudio costea una férmula tipo cuya introduccién
al mercado estd justificada por el estudio de mercado incluido adelante.
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1)COSTO08 DE_INVERSION.

TA: EN ADELANTE TODAS LAS CIFRAS SE MUESTRAN EN MILES DE PESOS.

A)YOOSYC DE LA UNIDAD,

*EQUIPG BASICO QUE
INCLUYE,

)g». B
B

SUBTOTAL 1.-
B)COSTOS DE [NSTALACION.
{ACTIVO F1J0)
*ACOND |CIONAMIENTO
DIAS “HOMBRE OF 50,0008,
ouz O CousTRCtTon A N

=38
g

208,
"3
[

g DE C u:um:xuu
OM!

RSIDENR’ ADERAS EL PESO
JANGUE LLENO.

AL CARBON,

ADICIONAL .
ERA TANQUES DE SERVICIO.
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£
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.
B
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3
-

D,

ESCAIGA.
E_PRODUCTO.
HCIW.

P,
=
38

=§°

LIt
S
e
=

VALVILAS ¥
'IISIALAClW ELECYRICA.

COSTO INSTALACION.
CONTINGENCIAS 5X DE LA INSTALACION.
ARRANQUE 5X.

'BYCOSTO IRSTALACION FINAL,
I }INVERSION ACTIVO F1JO TOTAL.

UNIOAD A

$18,000.00

$23,030.00
$5,000.00

el
$43,200,00
SZO 00.00
£196,230.00
9,811.50
$9,811.50

$215,853.00
$1,131,240.00

UNIDAD B

$1,185,835.00

UNIDAD B

$18,000,00

$25,375.00
$5,000.00

$43,200.00
$20,500.00
$198,575.00
9,928.75
9,926.75

$218,432.50
$1,404,267.50
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uNiDAD C

$18,000.00

$27,685.00
$5,000,00

Lo
sE R
LR ER
RN
$200,885.,00
$10,044.25
$10,044.25

$220,973.50
$1,334,673.50



11)CAPITAL DE TRABAJO.

“'5 DIAS DE_INVENTARIO DE
TERIAS PRIMAS.

TIEMPO REQUERIDO PARA FLETES,
IMPORTACIONES Y AMALISIS.
1.-SILICA GEL PRECIPITADA. 3145, 800, $118,012.24
§omalioL, 1PLTAD # ¥ 7.3% 272, Ko
- EARBOXIMET LCELULOSA, iy 313,768
&.-LAURILSULFATO DE 50010, $12,1! 2(61 39,88,
8. B0C1E L EncLicoL e 171933
$: ERka. : $148,750.00 ;?u:su:SZ
8.~ FLUDRURC. ‘5, 60.% !1, ‘Sl
9, ~COLORANTE . . ??. $67,
10, “AGUA. .03 1
TOTAL. $799,583.69
B
: TOTAL. $109,940.01 $122,155.56 $114,606.13
?z::‘l’i&lﬂlts DIAS)
T 10TAL, $329,820.00 $344,465.00 $345,812.00
DJAGIVRE TR WATERIA
TOTAL, $799,563.69 $732,933.38 $847,176.26
E 'xl Som M!EHA
TOTAL. €353,304.25) (148,862.25) ($43,145.08)
F)EFECTIVO El tAJA
CoS /NOM ToTAL. $124,940.01 $137,155.56 $129,604.13
11)TOTAL CAP[TAL DE. TRABAJO.
" ! Toial. £1,310,959.46 $1,309,847.28 $1,192,051.43

Ame&iﬂu;ﬂ:t:ui TRABAJO.
T0TAL. $2,442,199.46 $2,716,116.78 $2,526,726.93
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111)COSTOS DIRECTOS DE OPERACION ANUALES.
PREC10S A OCTURRE 1990.IMEIIALES DE IMPORTACION t.A.B. PLANTA,

(SE CONSIDERA UNA FORMULA T1PO).

AYATERTAS PRIMAS,
WATERTAL.

+:SILICA GEL PRECIPITAON.
1 SRR T ILCELULOSA,
.:tlu‘ll SULFATC DE S0010,
o iusucon..

SILICfOElL PRECIPITADA.
BOXTMET 1LCELULOSA.
%ﬂLfHO DE S0010,

"LENGLIBO(..

TOTAL EM kg.
£)COSTO POR_BATCH.

(NILES OE PESQS).

GEL PRECIPITADA.

METILCELULOSA,
I.FA'ID DE 50010,

EHGUCOI. .

ToTAL

PRECIO % EN PESO.
(l‘ {7
81,000,
$9,000.
1214
sso, X
,§5.88°;¥§
UNIDAD A 10AD B UNIDAD C
BATCH DE BATCH DE BATCH DE
2475 kg 27509 2580 kg
& o
1 ‘§§ 1008, 1
&iﬁ wi?; i %
& ] 1,6
so.xé %37 33'5
4 é 225.? 22 gm
ot zko 2% 55
UNIDAD A UNIDAD B UNtDAD
RS g T g
3 % sl si .
$198. 0f $ise: 38825
u,glo.ag 1, S.oo $1,612.50
s it offf i
$7,329.33 u,ﬁ: 0 sm& 8



Bjcasto

T1E! DE_PREPARACION, (hrs). 3, 4 g.

SATCHES POR DIA, 7 3

DIAS DE OPERACION AMUAL . 2

R, 8 ! |

TONELADAS AL A\G. 1680 4290 1]
f !

COSTO DE MATERIA PRINA AL A\D. $13,859,103.96  $12,704,178.63  $13,217,72.79
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E)IMIO DE _OBRA DIREC

OPERADORES COK EL TRIPLE

OEL “Lﬂig unuuo{ LHIIO.

;l'cl X BEWEF ClO‘S)o
ERVISION ¥ AD!

SUPERV{ SOR

SUPERVISOR DE MATERIALES.

BODEGUERD.

ANALISTAS,

CINCLUYE 3&’!5&:! IC108). YOTAL,

G)SERVICICS,
CALCULAN DIRECTAMENTE.
TOTAL.

H)MANTENIMIENTO,
(5% COSTO DE EQUIPO) TaTAL,

I‘S{NIHISVIM GENERALES.
5% COSTO WIE“INIENYO)

d
sz (lEL VO'AL DIRECTOS)
TOTAL.

TOTAL COSTOS DIRECTIOS
DE PROCESQ. (MILES DE PESD?&hL

COSTO? DIRECTOS EMPAQUE.
5% DE COSI0S PROCESO.
111)COSTO DIRECTO DEL PRODUCTO

29,160.00

10.00:8
,000.00
$36,000,00
$145,800.00

$67,642.00

$56,562.00
4,484,350
2291,948.00
$14,458,700.26

$5,060,545 .09
$19,519,245.35

$104,233,00

$70,213.38
$10,532.01
$265,163.00
$13,331,280.01

$4,665,948.00
$17,997,228.02

54,

$10,010.05
$235,137.00
$11,829,962,52

$4,140,486.88
$15,970,449.40



1V)COSTO8 IMDIRECTOS.

TOTAL.

EJGASTIOS OE DISTRIBUCION,
{7% OEL COSYO TOTAL). JOTAL

M ﬂ&svu DE_MERCADOTECMIA.

$143,124.00

11, 312,40

$14,580.00

$29,160.00
4,455,538, 00

DEL COSTO DE VEWTAS) TOTAL, $22,039,998.00

IV)COSTO INOIRECTO TOTAL.
ycos! - TOTAL.

VICOSTO TOTAL.
TOTAL.

$26,683,712.40

$46,182,957.75

$140,426.75

$14,042.68

$14,580,00
$29,160.00
4,227, 433.00

$20,065,850.00

$24,491,692.43

$42,488,920.44
55.

$133,467.35

$13,346.T4

$14,580,00

$29,160.00
$3,875,776.00

$17,802,596.00

$21,840,926.09

$37,840,375.49



F1JACION DEL PRECIO DE VENTA.

PRECIC MERI POR TONELADA.
COSTO TOTAL POR TOMELADA.
MARGEN BRUTO,

PRECIO DE VENTA.
‘ MILES DE PESOS

"%n

m ESPUES DE WP,
AD IE‘A.

CCC—
—:: =5
"::
sean

(VER ESTUDID DE MERTADO).

s ,ngﬂg ”i' ,uré.go
159. 3, 58,
19 $5.51 Zﬁ! 1%

$13,238,071.00  $13,238,071.00

HESHE

$13,238,071.00




5.3) ESTUDIO DE MERCADO.

En esta seccién se investigara el mercado desde la perspectiva de los
aspectos econémicos especificos que repercuten en la composicién del flujo
de caja del proyecto en funcién del carécter cronolégico de la informacién
que se analiza: De acuerdo con esto se definir&n tres etapas:

=-Un anAlisis histérico del mercado;
-Un anAlisis de la situacién vigente;
~Un anAlisis de la situacién proyectada.

Teniendo presente el objeto de este estudio, el anAlisis de la
situacién proyectada es el que realmente tiene interés para la evaluacién
del proyecto, sin embargo, cualquier pronéstico tiene que partir de una
situacién dada, la que a su vez es el resultado de una serie de hechos
pasados.

DEFINICIONES.

Antes de iniciar este estudio se revisaran algunas definiciones que
serAn dtiles en el desarrolle de esta seccién.

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

Deseo. Es una necesidad afectada por los valores culturales.
Demanda: Es un deseo con poder adgquisitivo.

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

ANALISIS HISTORICO.

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

ANO. VOLUMEN. VARIACION

) Toneladas. PORCENTUAL.
1980 11300

1981 12780 13.10
1982 13760 7.67
1983 14300 3.92
1984 14560 1.82
1985 13430 -7.67
1986 16720 24.50
1987 20270 21.23

198 23515 16.01

8
Fuente:Anuario Sector Salud.
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Como se puede apreciar, en los @ltimos amos el crecimiento anual ha
sido de alrededor de un 20%, notadndose un fuerte incremento en el ano de
1986, 1lo cual obedece a factores tales como el crecomiento de la poblacién
en las zonas urbanas (principal consumidor de este producto), a las
campanas de salud y la consecuente concientizacién respecto a la necesidad
de uso de dentifricos en la higiene bucal.

ANALISIS DE LA SITUACION PRESENTE.

Segmentacién.

La segmentacién es 1la clave para el desarrollo de un proyecto cuya
ventaja se basar4 en una estrategia enfocada a un sector determinado de la
poblacién. En "este contexto, la segmentacién significa la identificacién
de un grupo de consumidores que responden de manera diferente a otro grupe
frente a una estrategia de mercado. La segmentacién reconoce que el
rercado de consumidores estd4 compuesto por individuos con ingresos
diferentes, residencia en lugares distintos y con distinto nivel
educacional, edad, sexo, y clase social, lo que los hace tener necesidades
y deseos también diferentes. (10)

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

DemogrAficamente podemos clasificar a la poblacién en urbana y rural.
seqgan estadisticas del INEGI, el porcentaje de poblacién urbana en 1990 es
del 72,5%, y para el anro 2000 sera del 80%. Esta estadistica es importante
ya que los usuarios de pasta dental se concentran en las poblaciones
urbanas, ya que en ellas hay acceso a estos productos y existe una degeo
definido, mientras gque 1las poblaciones rurales tienen dificil acceso al
producto y ademAs encuentran bienes sustitutos para la necesidad, como se
mencioné en el capitulo 3.

Econémicamente existen dos tipos de estadisticas, las corespondientes
a zonas de alta densidad (comynidades urbanas) y las de baja densidad
(comunidades rurales). Para fines de este trabajo tomaremos la
segmentacién econémica de la poblacién en zonas de alta densidad, tomando
como base maltiplos del salario minimo general.(7)

MULTIPLOS DEL SALARIO % DE HOGARES $ ACUMULADO DE
MINIMO. HOGARES.
0.00-0.05 8.3 8.3
0.51-1.00 16.1 24.4
1.01-1.50 13.6 38.0
1.51-2.00 14.2 52.2
2.01-3.00 19.9 72.1
3.01-4.00 10.9 83.0
4.01-5.00 6.8 89.8
$.01~6.00 3.9 93.7
6.01-7.00 2.0 95.7
7.01-8.00 1.0 96.7
8.01 Y MAS. 3.3 100.0
Fuente:La economia mexicana en cifras.



En razén de que quienes ganan menos del salario minimo dificilmente
podrian tener acceso a este tipo de bienes, se considera el segmento de
poblacién objetivo el que gana mds de un salario minimo mensual, el cual
es el 75.6%,

De aqu!{ se concluye que el segmento de poblacién urbana que gana mds
de un salario minimo mensual, es de:

(72.5) * (75.6)= 54.81%

Si se considera que para el ano 2000 la distribucién de ingresos ser4
aproximadamente 1la misma, y la poblacién urbana ser& del 80% se tendra que
el segmento correspondiente serd de:

(80.0) * (75.6)= 60.48%

Considerando gque la poblacién del pais es actualmente de alrededor de
90 millones de habitantes, que el promedioc de limpiezas bucales diarias
por persona se estima en 1.5 veces y que la cantidad promedio de
aplicacién de pasta por limpleza es de 1ml, se obtiene un mercade
potencial anual de pasta de:

{0.5481)*(90,000,000) *(1.5 aplicacién/dia hab)*(1.4 g/aplicacién)*
(365 dias/ano)*(1 Ton/1,000,000 gr.}=37,810.7 toneladas/ano.

Anadlogamente se puede hacer el cAlculo para el ano 2000, con el
procentaje” de poblacién de 60.48 y una poblacién total de 100 millones de
habitantes, esto sin considerar el efecto de campanas publicitarias, de
salud, y en general de la conciencia de la gente hacia la limpieza bucal
deber4 aumentar. También es de esperarse que como resultado de la actual
politica econémica, el poder adquisitivo de 1la poblacién incrementara
paulatinamente, por lo que grupos marginados tendrAn cada vez mayor acceso
a este tipo de productos.

PROYECCIONES A FUTURO.
Métodos de proyeccién.

Para proyectar el comportamiento del mercado se dispone bAsicamente
de dos técnicas:

~Métodos de carActer subjetivo.
-Métodos causales.

Los meétodos de carActer subjetivo se basan generalmente en opiniones
de expertos. Por otra garte los métodos causales de prondstico parten del
supuesto de gue las variables que afectan al mercado permanecen estables o
pueden ser predecibles, para luego construir un modelo que relacione este
comportamiento con las variables que se estima son causantes de los
cambios que se observan en el mercado.{10) (18)
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Los modelos causales, a diferencia de 1los métodos subjetivos,
intentan proyectar el mercado sobre la base de antecedentes cuantitativos.

Uno de 1los modelos causales de uso mAs frecuente es el modelo de
regresién simple o de dos variables, con éste, es posible determinar la
precisién y confiabilidad de los resultados de la regresién.(18)

El modelo de regresién simple para el comportamiento del volumén de
pasta dental en la década de los ochenta seria:

Ordenada al origen:1919.1
Grado de correlacién:0.8
Pendiente:1273.
La ecuacién que define el volumén es:
VOLUMEN =[ (ANO) * 1273} - 2,510,005

Y aplicAndola a futuro se tiene:

ANO VOLUMEN VARIACION.
1990 23265 5.47
1991 24538 5,19
1992 25811 4.93
1993 27084 4.70
1994 28357 4.49
1995 29630 4.30
1996 30503 4.12
1997 32176 3.96
1998 33449 3.s1
1999 34722

Mediante eésta proyeccién se obtiene una demanda proyectada al ano
2000 de 34.72 toneladas, sin embargo, si se utiliza el método de
segmentacién expuesto anteriormente, tenemos el voldmen potencial al,
mismo amo de:

(60.48) (100 Millones) (1.5 Aplicacién/dia habitante) (1.4 g/Aplicacién)*
(365dias/ano) *{1Ton/10 E6 g)= 46,357.9 ton/ano.

De lo anterior se infiere que el mercado potencial va a crecer un
minimo de 12,000 toneladas al amo 2000.
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5.4) FIJACION DE PRECIO DE VENTA,

Los elementos gue intervienen en la fijacién del precio de venta son:
-Los costos del vendedor.
~Los precios de la competencia.
~La demanda del mercado. (3)

El primer elemento ha sido ya cuantificado en el estudio de costos,
por otra parte la demanda del mercado ha sido evaluada en la seccién
anterior por lo que sélo hace falta conocer 1los precios de 1los
competidores:

Los precios oficiales para las distintas marcas de pasta dental en
presentacién de 100 ml{Se excluyen otros tamanos), al 10 de julio de 1990
son:

Colgate con fluoruro 1999

Crest sabor joven 1890
Sensodine. 1999
Aqua fresh. 1870,
Fito dent crema. 1725.
Fito dent gel. 1757.
confident. 1819
Freska-ra. 1880
Brident, 1870
Brident gel. 1757.
Tami. 1870.

El precio promedio del mercado es de 1853.33 pesos /100 ml.

Tomando en cuenta una densidad de 1.4 g/ml. se obtiene el precio por
tonelada de $ 13,238,071.00.

Una politica de precios para este tipo de productos, bajo precio
controlado, llamada "“Ingresao corriente" establece que la compania debe
maximizar el ingreso ~ corriente por ventas encontrdndose la mayor
combinacién precio cantidad. Si el precio ‘es controlado, la #dnica via por
ventas serd4 vender la mayor cantidad al mAximo precio autorizado. (P.
Kottler). Bajo este concepto, el promedio del precio autorizado se toma
como base para el estudio financiero.
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otro método que depende del uso de la tecnologla describe que una vez
determinadoc el precio del mercado y el costo total de produccién por
tonelada, se podrA obtener la razén de marginalidad dada por:

Razén de marginalidad=Margen bruto (3)
recio de mercado.

Posteriormente se deber4 obtener la ocupacién del factor limitativo,
es decir, qué tanto se invierte del factor gue determina el limite de la
capacidad operativa, en este caso es el tiempo que se ocupa en producir
una tonelada de pasta:

Conociende estos datos se podri obtener el precio de venta de nuestro
producto, el cual considera los factores mencionados es decir; el costo de
productor, la capacidad del equipo, precios de la competencia, todo esto
dentro de la justificacién de una demanda no satisfecha.(3)

Hay varias férmulas para justificar el precio de venta, dependiendo
de gque tan grande sea la demanda, de si ésta se encuentra satisfecha o
insatisfecha. Para el caso Jue nos ocupa en la cual la demanda es mayor
que la capacidad de produccién del bién se tiene:(3)

PRECIO DE VENTA= (COSTO TOTAL)*[ ( 1 } + (UNIDADES DE FACTOR

LIMITE) * (RAZON DE MARGINALIDAD) ]

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

Este precio de venta se aplicara al volumen de pasta producido por la

planta considerando 1la incursion en el mercado y la curva de arranque de
la planta en los primeros anos.
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5.5) ESTUDIO FINANCIERO DE FLUJO DE EFECTIVO.
DEFINICIONES.

Un proyecto serA rentable si la capitalizacién, a la tase de interes
pertinente para la empresa, de su flujo de caja es mayor que cero al
término de su, vida dtil. De esta forma, una decisién considera los
principales factores condicionantes de la rentabilidad de las inversiones:
la cuantia de 1los flujos de caja, el valor del dinero en el tiempo y la
oportunidad de los movimientos de esos valores.

Valor presente o actual neto.

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

La formulacién matemaAtica de este criterio es:

VPN = O» - - Io

Yt
t=1 I+t

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

Om Et
t=1 1+1}~

Al aplicar el criterio del valor gresente se puede hallar un valor
igual a cero. Esto no significa que la utilidad del proyecto sea nula., Por
el contrario, indica que proporciona igual utilidad que la mejor inversién
de alternativa. Si se acepta un VAN igual a cero se estarA recuperando
todos los desembolsos mAs la ganacia exigida por el inversionista, que
est4 implicita en la tasa de descuento utilizada.

Tasa interna de recuperacién.

Este criterio evaltia el proyecto en funcién de una dnica tasa de
rendimiento por perifodo con 1la cual .la totalidad de 1los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en
moneda  actual. Equivaldria a 'la tasa de interés mas alta que un
inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos los fondos del
financiamiento fueran préstamos.

La tasa interna de recuperacién puede calcularse a partir de igualar
la ecuacién del valor presente a cero y determinando la tasa que permita
esta igualdad.
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Periodo de recuperacién.

Mediante este criterio se determina el némero de periodos necesarios
para recuperar la inversién inicial, resultado que se puede comparar con
criterios definidos previamente y afines a las condiciones econémicas del
macroambiente

TABLAS DE EVALUACION.

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

Costos directos.

Costos indirectos y gastos generales.
Inversién inicial,

Precio de venta.

Volamen de produccién

Una vez gque se tiene esta ‘informacién se puede generar ya el flujo de
efaectivo del proyecto, ?ue servirA para calcular les criterios financieros
de evaluacién ya mencionados. En las siguientes pAdginas se muestran las
tablas de flujo de efectivo de cada proyecto, durante diez amos de vida.

Para determinar estos valores financieros se utilizaron los programas

del modulo financiero de la calculadora HP-41 CX para tasa de recuperacién
y valor presente neto. .
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MNo
TiEwo

o8

INvERSION. 2,442,199
VENTAS NETAS,

costTos
OI1RECTOS
1NDIRECTOS.
TOTAL LOSTOS.

UTILIDAD SRUTA.
1HPUESTOS .
UTILIOADES.

UTILIDAD WETA.

FLLJO wETO (82,442,199)
OE EFECTIVO,

TASA DE RECUPERACION,
VALOR PRESENTE METOQ.
PERIGDO DE PECUPERACION,

$48,324,25¢

419,519,265
826,883,712
6,182,958

82,141,297
099,345
$124,195

81,117,757
$1,250,881
39.65

5802.4
3.4

MIDAD A,

w3

361,474,027

81,261,431
275
71,986

$647,870

$760,99%%

2,062,215
846,130
119,608

1,076,476

41,189,600

L]
S
77,470,935

231,526,297
942,397,212
73,921,509

83,549,426
$1,490,739

205,867
81,852,000

1,965,924

9%
6
335,218,029

435,307,213
$A7,345,500
82,652,722

2,563,307
1,077,429

8148, 788
1,339,090

81,452,204

95,464,193

39,897,151
53,359,812
93,256,963

2,187,230
18,637
126,859

1,149,734

1,254,888

L3
[]

»
9

0
10

$106,097,496  $120,79¢,170 $138,309,325

$45,283,265 851,622,923  $39,346, 382

$60,422,151

58,799,995

78,907,202

$105, 705,417  $120,342,318 $138,273,564

1,192,078
500,673
9,161
622,265

$735,38¢

431,852
181,378

925,047
025,427

4338,551

33,761
15,020

2,07
18,667

131,91



104D 8.

A\O L] " 92 14 * 95 % 97 L) ” 20
Tieweo [ 1 2 3 4 H ] 7 8 v 10
THvERSION. 2,716,115

VENTAS METAS. $44,297,233 349,493,639 356,351,192 863,050,722 871,015,024 §78,116,527 887,490,510 897,900,371 110,727,980 $124,783,548
Cosros

DIRECTOS $17,907,228 820,876,784 323,500,766 326,185,751 829,086,183  $32,554,125 834,785,162  $41,752,2%% 847,597,615 854,737,357
HMOIRECTOS, 326,491,692 828,231,179 831,726,681 835,045,155 830,728,661 843,203,095 348,644,947 855,036,602 962,565,734 W71,772,954
TOTAL COSTOS. $42,488,920 849,107,963 955,317,448 361,230,906 847,794,845 875,757,220 385,431,109 96,788,005 110,143,348 $126,510,21
UTILIDAD BRUTA. 41,808,313 $335,676 91,033,744 81,819,816  $3,220,179  $2,359,306 82,059,401  $1,200,38 8364, 641 273,337
IWESTOR, $759,491 161,984 8434, 172 $764,323 31,352,475 990,909 64, KY $504,162 237,149 814,802
UrILioNES. $104,802 322,349 59,957 $105,549 184,770 $136,840 319,445 369,622 832,749 918,054
UTILIDAD WETA, N3, 039 201,323 539,614 49,944 81,680,934 81,231,558 1,075,007 $626,601 204,743 8142,682
FLUJC NETO (32,714,115) 31,084,386 $341,750 680,041 $1,0900,371 81,821,360 81,371,985 31,215,434 $767,028 3435, 169 20,109
OE EFECTIVO.

TASA DE RECUPERACION. 3.8

VALOR PRESENTE METO, 5280.5

PERIODO DE RECUPERACION. 4.25 o7,




Mo
T1EW0

Y-

INVERSION.
VENTAS WETAS.

92,526,725

costos
olRECTOS
INDIRECTOS,
T0TAL CosTOS,

UTILIDAD SRUTA,
TPUESTOS.
UTILIDASES .

UTILIOAD META.

FLUJO WETO
OE EFECTIVO,
TASA O RECUPERACION.
VALOR PRESENTE NETO.
PERIODO DE NECUPERACION,

1$2,526,725)

39,114,220

$15,970, 449
£21,869,926
337,840,375

81,273,845
$535,01%5
73,883

$654, 47
ST98,414
19.88

833
5

43,702,619

$18,525,721
425,198,810
$43,724,531

($21,912)
($9,203)
{81,271y

($11,438)

$122,029

UNIDAD €.

9
3
349,757,801

20,934, 065
28,308,755
349,242,820

514,981
216,292

329,89
$243, 820

$402,287

-~

935,673,451

23,23, 812
831,259,755
54,496,567

$1,176,88%
804,291
68,259
614,333

$747,801

1,241,139

$1,374,606

o®

$48,976,475

$28,888,005
$38,515,176
347,403,181

$1,573,2%
550,784
91,251
221,260

954,727

877,253,652

332,643,646
$43, 356,249
75,999,695

$1,253,958
526,662
72,730
$654,568

+782,033

98

386,524,001

$37,050,31%
$49,042,709
336,093,019

431,07
$181,050

425,002
$225,019

$338,484

Ld 2
A4 1°

w1222 $1V, 9,198

$42,237,354 840,372,957
955,741,320 543,933,402
97,978,676 $112,506,439

(8208,452) (9357,444)
(486,710)  (8234,127)
(311,974 832,152y

($107,768)  (8290,986)

25,700 ($157,519)



‘$,6) ANALISIS DE SENSIBILIDAD.
TASA INTERNA DE RECUPERACION.

VARIABLES:COSTO MATERIA PRIMA VARIACIONES PORCENTUALES.
INDIRE .
VENTAS.
UNIDAD A
VARIACIONES =-5.0 .0 5.0 10.0 15.0 20.0
MATERIA PRIMA. 42.0 39.7 37.0 35.0 33.0 30.0
INDIRECTOS 43.0 39.7 36.0 33.0 30.0 27.0
VARIACIONES 5.0 .0 =5.0 ~10.0 =15.0 -20.0
VENTAS 44.0 39.7 35.0 31.0 27.0 23.0
UNIDAD 8.
VARIACIONES =5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
MATERIA PRIMA, 35.0 31.6 27.0 23.0 19.0 15.0 .
INDIRECTOS 36.0 31.6 26.0 21.0 16.0 11.0
VARIACIONES 5.0 0.0 -5.0 -10.0 -15.0 «20.0
VENTAS 35.0 31.6 28.0 24,0 20.0 16.0
UNIDAD C.
VARIACIONES -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
MATERIA PRIMA. 25.0 19.9 15.0 10.0 5.0 —
INDIRECTOS 25.0 19.9 14.0 10.0 5.0 —-———
VARIACIONES 5.0 0.0 ~5.0 -10.0 -15.0 =20.0 .
VENTAS 26.0 19.9 14.0 8.0 4.0 ——
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5.7.SUMARIO PARA ANALISIS.

PROYECTO TASA DE INVERSION VALOR PRESENTE PERIODO DE
RECUPERACION. INICIAL. NETO. RECUPERACION.

A 39.65 2442.2° 5602.4 3.45

B 31.6 2737.9 5288.5 4.25

c ) 19.88 2551.1 3331.1 5.25
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VALOR PRESENTE NETO.
CONTRA INVERSION INICIAL.

4000

3000 -

1000
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PROYECTO

M Series 1
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CONCLUSIONES.
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CAPITULO 6.
CONCLUSION.

considerando los resultados del estudio previo se recomienda la
inversién. para la instalacién de la unidad A, sustentada en una tasa de
recuperacién del 39.65 y un periodo de recuperacién de 3.45 amos. Estos
criterios superan los considerados para las tecnologias B y C las cuales,
por la baja rentabilidad y alta sensibilidad quedan descartadas.

El lanzamiento del producto se justifica por el pronéstico de un
mercado potencial para el amo 2000 de 12000 tonelas adicionales, as!{ como
una_ proyeccién creciente en la demanda, que son las bases gque soportan la
evaluacién de este proyecto.

Técnicamente la opcién es la unidad A, cuyas cualidades, mecénicas,

higiénicas y operativas 1la destacan heuri{sticamente, ademAs de requerir la

menor inversién en activos fijos. Su menor tiempo de proceso as{ como la
alta calidad de sus desempeno la hace la mejor opcién.

Finacieramente la seleccién de la unidad A se recomienda analizando
los resultados de valor presente neto, mucho mayor a la inversién inicial
total, asi como una tasa de recuperacion atractiva y superior a cualquier
oportunidad de inversién en el mercado de capitales, ademés de ser superior
comparativamente, bajo las mismas bases a las otras dos unidades.

La oportunidad de cubrir un segmento de mercado grande, con un

potencial de desarrollo fuerte y ofreciendo un producto de alta calidad,

dentro de una operacion finacieramente atractiva y competitiva hacen del

proyecto con la opcién A un proyecto altamente confiable.
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APENDICE I.
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APENDICE 1.
ABRASIVOS.

Gis .precipitado (1,5,11,41,51,64)

Bicarbonato de sodie’(5,7,13,21,31,62,66,140,282)

caoldn (5,127,211,285)

carbonato de ca1cio(7,12,19,21,27,30,31,35,47,58,59,65,93,97,102,106,109,128
134,152,159,161

Fosfato de caleio (10,14,15,27,30,33,42,149,152,155)

Cloruro de calcio (14)

Hidrato de celulosa (17,20)

Porcelana china (18)

Tierra blanca (18,284)

Celulosa amorfa (20,105,228)

Celulosa cristalizada (253)

Cloruro de sodio (24,32,522,59,62,86,91,103,191,243)

Oxido de titanio (251,282)

Acido tita&nico (28,251)

stlica gel (28,66,135,156,158,215,230,233,235,241,250,259,282,291)

Carbonato de magnesio (31,58,83,97,106,108,156,159)

Fosfato de sodio (32,75,99,155,156,180)

Fosfato acido de calcio (33,38,204,207,228,241,247,258)

Sulfato de calcio aphidro (40,148,152)

Fosfato de calcio timolizado (41)

Fibra de madera (44,105,113,148)

Carbén vegetal (45,66)

Ceniza de tabaco (62)

Alemina (54,96,199,235,240,262)

Zeolita en polvo (71,242)

Bentonita (84,127,191,211)

Oxido de magnesio (84)

Silicato de magnesio (88,156,199)

Arcilla (158)

Benzoato de magnesio (159)

Etilacrilato de alfa alumina (203)

Pirofosfato de calcio (208)

Polimetaacrilato de metilo (213)

Silica aerogel (217)

Neosyl (sillca precipitada) (234)

Silicato de circonio (235)

Silica cerogel (236)

Montmorilonita (248)

Fosfato bAsico de potasic (253)

Politetrafluorocetileno (257) .

Palatinosa (259) :

Fosfato dibAsico de sodio (282)

Perborato de sodio (18,19,24,25,41,78,87,93,106,116,127,128,132, - i
149,165,173,253) )
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AGLUTINANTES Y ESPESANTES.

Goma arabiga (16,27,34,36,42,74,152,259,206)

Gelatina (20,152)

Parafina (20,93)

Goma de tragacanto (27,28,29,36,37,88,93,97,103,137,159,179)

Almidén (29,52,96,104)

Hidréxido de magnesio (48,65,86,103,156,166,240)

Peptona de gelatina (61)

Albamina (61,114,133,168) -

Hidrosol de caucho (74)

Petrolato (78,127,191)

Acido silicico (105)

caseina (109,142)

Caolin coloidal (1151

Muci{lago de carragenina

Manteca de cacao saponif

Goma de Karaya (137)

Solucién de sacarosa saturada (140)

Hidréxido de aluminio (143)

Dextrina (159)Polimero diacrilacrilico (163)

Manitol (173)

Carraginato de sodio (203)

Carboximetilcelulosa CMC (209,215,217,224,233,234,237,240,241,242,247
250,258,259,267,268,282)

Alginato (228)

carbopol 940 (232)

Goma xantanica (244)

Hidroxialquilcelulosa (269)

Copolimero de acido metacril-mono-etilmaleato (292)
Ester de poliglicidol (22292)

§117,247,268)
cada (119,121)

HUMECTANTES.

Glicerol(s,10,11,12,14,21,30,27,33,35,36,37,38,39,40,44,52,54,58,59,60,
61,65,66,70,72,74,76,88,89,97,104,121,128,135,158,171,191,203,
209,217,218,219,221",232,233,236,240,242,246,247,248,250) .

Euglenol (16)

Glicocol (31)

Aceite de coco (50}

Aceite de semilla de durazno (50)

Aceite mineral blanco (58,137}

Azucar invertido (64)

Monoformiato de glicerina (67)

Alcanfor (84)

Aceite de olivo (93,128)

Acidos:laurico, palmitico, esteArico, oleico, risinoleico, linolenico (133)

Sorbitol (175,213,217,221,228,232,234,236,237,240,241,247,248,250,258,284

1

29
MonosacAridos halogenados (187)
Propilenglicol (221,247,248,258)
Polietilenglicol (250,251,268,291)
78.



ESPUMANTES Y DETERGENTES.

Jabén (1,3,5,7,8,20,24,30,35,37,43,47,51,56,74,88,89,104,114,121)
Eastearato de sodio o potasio libre de oleato (6,257)

Sales sagonificadas de Soap Lade (50)

Sal alcalina de aceite rojo de pavo sulfonado (55)

Jabén de sodio o potasio de aceite de castor (59)

Sal alcalina de manteca sulfonada (63,55,69)

Bencil éster de acido graso (80)

Alcohol miristico (81)

Acido esteArico (90)

Dimetilcelulosa (111)

Lauril sulfato de sodio (116,117,127,140,203,213,217,233,234,236,242,245,
. 247,253,259,262,267,268,275)

Dimetil celulosa (148,193) &

Decil-fenil sulfonato de sodio (154) ,

Sal de sodio del aceite de coco (171,240)

Hexadecano o dodecano sulfonato de amonio (181)

Alquil aril sulfonato de calcio (182)

Lauril sulfoacetato de sodio (233)

Monolaurato de rafinosa (241) (

Dietanolamida del Acido l&urico (251,252,269}

N-laurilglutamato de sodio {254) ;

Monopalmitato de sacarosa (258) -

Estearato de magnesio (284,257) «

Lauril éter sulfosuccinico disodico (291) ‘

Polihidroxipropilen ésteres (surfactante no fonico) (292) |

SABORIZANTES

Aceite de tomillo (3) . :
Esencia de menta (3,10,21,64,74,89,97,104,171,232,249) |
Gauteria 13 21,36,74,243,284)

Raiz de 1 rio (5

Mentol (5,10,47,52,121,249)
Aceite de canela o cinamaldehido (3,10,16,166,249,255,256) ;
Aceite de limén (18,232,238,256) :
Aceite de naranja (18) !
Lavanda (20)

Sandalo (20)

Eucalipto (37,47,84)

Anis (45,97)

Aceite de clavo (64,293)
N,N,dimetil-2-etil butiramida (222)
Iscamilacetato (sabor a pera) (122)
Extracto de lpetalo de rosa (277)
Esencia de violeta (232)

Metil formiato (255}

Etil butirato (255)




EDULCORANTES.

Azdcar (18 35 59)
Miel 1
Sacarina (21 27,47,66,97,128,171,203,217,218,232,234,240,242,247,248,252,

58, 62

Phyllozulin monellis (255)
Glycyrrhizinato de amonio (255)

{cyrrhizinato de potasio (255)

racto de Stevia (255)

Rebanoliosida (255)
INCREMENTADORES DE AROMA Y SABOR.
Monolaurato de rafinosa (241)
1-Etoxi-1-etanol acetato + formiato de metilo.(245)
COLORANTES
Tintura de canela (3)
Cumarina y carmin (64)
Tintura de cochinilla (3)
Roio I4o (229)

7}
Amarillo #5 (238)

ESTABILIZADOR DE COLOR

Terpenos trisubstituldos o sesquiterpenos (256)
Propilenglicol (256)

INDICADOR DE COLOR

Rojo de clorofeno (246)

AGENTES ASTRINGENTES

Permanganato de potasio (19)
Cloruro de cinc (37)

Yeso (43,52)

Acido galactonico (27,36,42)

DESODORANTES

Permanganato de potasio (19)

Cloruro de cinc (37)

Metronidazol (277)

Bicarbonato de sodio (5,7,13,21,31,62,66,140,282)
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AGENTES ANTISEPTICOS, BACTERICIDAS, FUNGICIDAS Y PRESERVADORES.

Perdxido de estroncio (1)

Acido bérico (1,73,96,105,124,149)
Alcohol (3,27,33 34 56, 1

Clorato de potasio ( (7,8

Fanol s

Timol (8,47,121)

Tioclunato de otasio (11,79,105)
Xilenol (17,20

Benzoato de sodio i
Pcrlanganato de potas o (19)
Cresol (20

Azufre (23,24,25)

Cloruro de’cinc (37)

Iodo + colesterol (como emulsificante) (43,35,52)
Acido benzéico (73)
P-fenolsulfonato de sodio (56)
Ioduro de etilo (58 {

Sulfonato de isobutilnaftaleno (68)
Ioduro de cinc (70)

Sulfato de cobre (70)

Salicilato de fenilo (74)

Cromato de tenilnagnesio (124)
Sulfito de sodio (124

Sulfato de sodio (124)

Benzoato, ftalato y bencenpentacatboxilato de fenilmagnesio (126)

Beta etllhexllclororelorcinol (131)

Clorotimol (179)

Metilparabén (248,251,275,277)

Clorhexedina (250)

Gluconato de clorhexedinn (268)

Hipoclorito de sodio (25

Aspartato, formiato, hexafluotosllicato, sulfato y fluouro de cobre (281)

ACIDULANTES

Acido tartarico (18,31,34,61,72,73,87,124,139,158)
Acido citrico (18,49, 87 158 242)
Acido aceético (18)
Acido mAlico (18,58)
Tartrato Acido de potasio (21,28,34)
Citrato de sodio (21,246)
Tartrato de potasio (34)
Tartrato de calcio (72)
Jugo de tomate (80)
Jugo de mora silvestre (80)
citrato + tartrato de magnesio (92,95,105,130)
Ester Acido de Acido citrico y tartarico {136)
Acido léactico (14)
81




CHISPAS

Mica (236)
Madreperla (237)

AGENTES TERAPEUTICOS
ANTICARIES

Fluoruro de calcio (10)

Fluorurc de sodio (10,84,176,177,183,198,210,213,230)

Fluoruro de estano (188,198,205,210)

Fluoruro de amonio (10,205}

Fosfato dibAsico de amonjo (175,184)

Penicilina (176)

Cloruro de cinc (176

Urea + sales de amonio (178)

Urea + fluoruro de sodic (178)

Urea + genicilina (178)

Clorofiiina + urea + fosfato dibAsico de amonio (179)

=FP H?nofluorofosfato de sodio (190,200,218,230,269,282,291)
rea (193) .

Metafosfato de sodio + MFP (200)

Fluorosilicato de litio (215)

Fluorosilicato de amonio (215)

Alquil amin hexafluorosilicato (283)

Emericella quedrilineata (inhibldor de glucotransferasas) (268)

Sesquicarbonato de amonio (123}

Pancreatina (209)

N-laurilsarcosina de sodio (252)

Zimolasa (253)

Papaina 514,170)

Pepsina (9,14)

ANTIGINGIVITIS

Vacuna (192)

Carbonato del estracto de caléndula (219)
Cloruro de scdio 1pata alveolitis) (221)
1[(4,5,-difenil-1-imidazolil}-2-propanol (223)
DRF (Skin Respiratory Factor) (261)

Sales de clorhexedina (275)

Fitato de dodecasodio (275)

HEMOSTATICOS
Acido oxAlico (124)
Acido tranhexémico (251)
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ANTISARRO.

sulos alcalinas o de amonio (4)
Bicarbonato de sodio (5 granos 2 veces al dia) (22)
guas alcalinas (221
Alcohol absoluto + lactona galacténica (27)
Sulfato de magnesio (75)
Sosfato tricalcico (108,110)
Sulfoleatos (110)
carbonato de calcio (11)
Acido tartdrico y homélogos (112)
Bicarbonato de sodio + éster de celulosa (112)
Mucilago de cactus (120)
Pirocatecoldisulfonato de sodio (135)
Pirofosfatos (135,218,240)
Fosfato de sodio + pirofosfato de calcio (194)
Sales de acido irofosférico, tetrametafosférico, metafosférico y
ortofosférico de calcio, magnesio, cinc y aluminio (202, 21
Trimetafosfato de sodio (218) faumantn actividad anticaries del M FP)
Poliaminpolifosfonatos [ (OH)2P O)CHZJZN(CHZ)N[CHZP(O)(0H)2]2 (ph=5 11) " (240)
Etilendiaminatetrametilenfosfonato (240)
Tetrafluoruro de titanio + xilitol (243) (limita adherencia de la placa)
Fitato de dodecasodio (275)
Bicarbonato de sodio+metafosfato de sodio+fosfato dicAlcico dihidratado(282)
NaH2PO4 + Na2HPO4 + NadP207 + Na2H2P207 + K4P207 (282)
Tripolifosfato de sodio (257)
EDTA (257)
alfa metoxi omega metacriloxiloxo polietileno (266}
apo alfa emulsan (278)

AGENTES PARA DIENTES HIPERSENSITIVOS.

Cloruro de cinc (37)

Iodo (43,52

Cloruro de etilo (57)

Ioduro de cinc (70)

salicilato de fenilo (74)
Antraquinona (104

Hidroxiapatita (260)
Fluorapatita (260)

Lactato de calcio (283)
Glicerolfosfato de calcio (282)
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APENDICE II.

BIBLIOGRAFIA REFERENTE AL APENDICE I.
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APENDICE 2

BIBLIOGRAFIA REFERENTE AL APENDICE 1
Nota: Cuando en el texto se haga referencia a cualquier cita contenida en
este apéndice, ira precedida por las siglas a2,

1) Luyties, H., St. Louis Mo. (1906)
2) Head, J. J. Am. Pharm. Assoc., I, 1416-23 (1906)
3) Dausse., Giorn. Farm. Chim., 61, 306-7 (1906)
4) Wischo, F. Aust, 9,181, oct, I513
5) Coffin, C.H., Brit,., 10,940 (de 1912), Mar. 31, 1913
6) Percival, E.M., Brit., 5,058, Feb. 29, 1912
7) Danner, W.E., U.S. 1,082,681 Dic. 30 1913
- 8) Waller, §.0., U.S. 1,107,389 Aug. 18, 1913
9) Ruthrauff, W.M., U.S. 1,113,250, Mar. 23 1914
10) Lidgey, C.R., Brit. 3,034, Feb. 5, 1914
11) Rhodes, F.J., Brit, 20,879, Oct. 12, 1914
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