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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se utilizé la Aplicacion de produccién
mas limpia, con el proposito de controlar la generacion de desechos y residuos,

los cuales producen gastos innecesarios y problemas de contaminacion.

En el primer capitulo se da a conocer la empresa con una breve
descripcion desde su conformacion, planeacion estratégica, comportamientos,

estructura, politicas, valores, entre otros de una manera detallada.

En el siguiente capitulo, se realiza el diagndstico con la descripcidn de los
procesos y sus diagramas, también se mide la eficiencia energética, puntos
criticos y consumo de agua, desarrollando posibles alternativas de solucién o
mejora para las actividades desarrolladas. Estas alternativas se realizan

basadas bajo los principios de produccién mas limpia.

Se contemplan estrategias para la reduccion de residuos, consumo de
agua, mejora en la eficiencia energética, capacitaciones para el personal;
regidas por un diagrama de Gantt y lineamientos para su aplicacion. Se detallan
los costos incurridos y su estudio financiero por medio de las herramientas:

valor presente neto, tasa interna de retorno y relaciéon beneficio/costo.
Como parte del seguimiento, se establecen estandares e indicadores para

el control de la implementacion de las propuestas descritas y el cumplimiento de

Reglamento Técnico Centroamericano.
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Finalmente, con el propésito de mejora en la empresa se debe realizar un
estudio de aguas residuales y un estudio de seguridad e higiene industrial, en
este seguimiento se conoce un plan de gestidon provisional y problemas

detectados en la seguridad e higiene industrial.
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OBJETIVOS

General

Determinar la aplicacion de produccibn mas limpia en Laboratorios
Quifarma, S. A.

Especificos
1. Especificar la infraestructura adecuada para Laboratorios Quifarma, S. A.
2. Definir las competencias que debe poseer el personal que labore en el

area de produccion de Glucosoral en Laboratorios Quifarma, S. A.

3. Identificar los residuos de materia prima y contaminacién cruzada.

4. Establecer los registros referentes a las areas limpias para la

comprobacién de contaminacion.

5. Proponer cambios que permitan el mejor aprovechamiento de los

recursos y materia prima utilizados en los procesos de produccién.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la cantidad de residuos generados por la actividad
industrial se ha incrementado. Estos representan un costo creciente para su
tratamiento, por lo que se desarrolla un principio fundamental bajo el contexto
de sustentabilidad econdmica, social y ambiental, que tiene como objeto elevar
la eficiencia en las materias primas, reduccion de riesgos para la salud humana

y el mantenimiento del medio ambiente.

La prevencion de la contaminacion ambiental en las actividades
productivas conforma la base para optimizar una gestion econémica, social y
ambiental. Los resultados de esta prevencion se expresan en productos mas
limpios, eficiencia en los procesos, comercializacién, estandares de calidad y

cumplimiento de reglamentos.

Es de suma importancia tomar responsabilidad en los procesos de
prevencion y correccion de los recursos utilizados. Por ello, con interés de
colaborar con la prevencion y correccion del medio ambiente, Laboratorios
Quifarma, S. A. realiza el estudio con el fin de determinar el impacto ambiental
que tiene la produccion de Glucosoral y, con base en los resultados obtenidos,

proponer alternativas para disminuir y mejorar la calidad de los residuos.

XIX



La investigacion se aborda desde un proyecto de mejora que desarrolla

los siguientes capitulos.

En el primer capitulo se dara a conocer a Laboratorios Quifarma, S. A. de
una manera detallada que mostrara desde una planeacion, organizacion,

estructura y sus funciones.

En el segundo capitulo se analizara la linea de produccion de Glucosoral
en Laboratorios Quifarma, S. A., conociendo asi los procesos, puntos criticos

humanos y ambientales.

El tercer capitulo describira de la mejor manera la propuesta de mejora
que servira para aumentar la eficiencia de los procesos, reduccion de residuos,
contaminacioén cruzada, entre otros, que tiene Laboratorios Quifarma, S. A. para

la produccién de Glucosoral.

En el cuarto capitulo se mostrara un cronograma propuesto para
implementar la propuesta antes mencionada y analizada para cumplir con los

objetivos establecidos.
El quinto capitulo medira los beneficios obtenidos por la implementacion

de la propuesta, se evaluara cada paso basado en controles, indicadores y

estandares que establecen los reglamentos a cumplir.
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1. GENERALIDADES

1.1. Descripcion de Laboratorios Quifarma, S. A.

Laboratorios Quifarma, S. A. es una industria farmacéutica dedicada a la

fabricacion y comercializacion de soluciones para rehidratacién electrolitica oral.

1.1.1. Ubicacion

Kilometro 17,5 carretera a Villa Canales colonia Los Alamos, San Miguel

Petapa, Guatemala.

Figura 1. Localizacién

CAVADAS
DELSRI,

> ! o ¥
£ Grupo ITM, Guatemala'Qh . y

Fuente: Google Maps. https://www.google.com/maps/@14.5180272,-
90.5509313,2967m/data=!3m1!1e3. Consulta: noviembre de 2015.
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1.1.2. Historia

Industria Farmacéutica Guatemalteca fue creada en 1964 por un grupo de
entusiastas farmacéuticos y empresarios nacionales, fabrica desde entonces
productos de calidad, al alcance de todas las personas, aplicando para su
elaboraciéon normas nacionales e internacionales, que en 1980 los hizo

merecedores del Trofeo Internacional a la Calidad.

1.2. Planeacion estratégica actual

El proceso estratégico se define como un “proceso sistematico de
desarrollo e implementacion de planes para alcanzar propoésitos u objetivos™. A
continuacion se presenta la planeacion estratégica de

Laboratorios Quifarma, S. A.

1.2.1. Mision

“Ofrecerle al consumidor productos farmacéuticos, seguros y eficaces, que
cumplan con todos los estandares requeridos a niveles nacionales e

internacionales™.
1.2.2. Vision
“Ser lider en la fabricacion de Sueros Orales y otros productos

farmacéuticos en Guatemala y Centroamérica, brindando a la poblacién una

opcién de adquirir productos eficaces y de calidad a precios accesibles™.

T HELLRIEGEL, Don. Administracién: un enfoque basado en competencias. p. 198.
2 Laboratorios Quifarma, S. A.
3 Ibid.



1.2.3. Valores éticos

Los valores empresariales son fundamentales en el cumplimiento de la
misién y estan centrados en los recursos, creatividad, conocimiento, técnica y
trabajo grupal, estos llevan a obtener mayores logros. Los valores se clasifican

en tres grupos, de la siguiente manera.

1.2.31. La gente

El personal es fuente de fortaleza. Proporciona talento empresarial,
determina la reputacién y vitalidad. Solo mediante su participaciéon activa,
compromiso individual, lealtad y trabajo en equipo se logra el cumplimiento de

los valores humanos basicos.

1.2.3.2. Los productos

Los productos y servicios son el resultado final de los esfuerzos y deben
ser los mejores para servirle a los clientes. Se entiende que el concepto que se
tenga de los productos y servicios prestados en las instalaciones, sera el

concepto que se tenga de la empresa.

1.2.3.3. Las utilidades

Son la medida final del grado de eficiencia con que se le proporciona a los
clientes los mejores productos y servicios para satisfacer al maximo sus
necesidades. Las utilidades son esenciales para invertir y crecer, por ende, para

permanecer en el mercado.



1.2.3.4. Los valores empresariales

Son parametros que pretenden reconocer algunos comportamientos, la
forma en que se hace el trabajo a diferencia de la competencia y asi

representar un valor agregado para los clientes.

o No se hacen promesas, por el contrario, se hacen compromisos.
o Esfuerzo para ser mejores.
o Responsabilidades por algo mas que trabajo: la salud de los

consumidores.
o Se busca una mejor forma de hacer las cosas.

o Se reconocen errores, se investiga y se toman decisiones.

1.2.4. Politicas

Laboratorios Quifarma, S. A. fabrica y comercializa sueros orales y otros
productos farmacéuticos con el objeto de ofrecer a los clientes la mejor solucion

de mercado.

Es politica de calidad de Laboratorios Quifarma, S. A. no cumplir
unicamente con los requisitos implicitos y explicitos de los clientes (los legales y
reglamentarios), sino que le da valor agregado al ofrecer producto con el nivel
de calidad mas alto del mercado, que cumpla las expectativas de los clientes a
un costo accesible y que permita mantener una posicion de liderazgo en cuanto

a las prestaciones de calidad del producto e imagen de marca.



Para ello, se tiene disefiado e instalado un sistema de calidad, el cual
tiene desplegado los objetivos a todos los niveles de la organizacion. Estos
objetivos son seguidos, auditados y revisados peridédicamente, con el objeto de

asegurar la eficacia del sistema de calidad.

El sistema de calidad esta enfocado a la prevencion de defectos, con el

objeto de evitar la aparicion de los mismos en el proceso global de la compaifiia.

En Laboratorios Quifarma, S. A. se entiende que para asegurar el proceso
de mejora continua todo el personal involucrado en el proceso, es decir, todo el
equipo humano de la compafia, proveedores, proveedores tecnoldgicos,
colaboradores, distribuidores, clientes, entre otros, deben estar implicados en el

mismo sistema de calidad.

Para asegurar la consecucion de los resultados definidos por la aplicacion
de la politica de calidad, Laboratorios Quifarma, S. A. comunica la misma, se
asegura el compromiso, establece y facilita los recursos necesarios a todos los

niveles para su cumplimiento.

En Laboratorios Quifarma, S. A., el concepto calidad es estratégico y se
supone el punto de referencia obligatorio para cualquier actividad o proceso de
la compafiia y del entorno de la misma. Igualmente, asi como es imprescindible
fijar la presente politica de calidad, lo es también establecer los siguientes

objetivos generales de calidad:



1.2.4.1. Frente al Estado

Colaborar con el cumplimiento de los fines del Estado a través del
estricto cumplimiento de las obligaciones en materia de salud, laboral,
tributaria, administrativa, comercial y contractual.

Respetar los principios de transferencia, responsabilidad y economia, y
cumplir con la plenitud de los requerimientos del estatuto contractual de
la administracion publica.

Suministrar informacién veraz y oportuna.

Actuar con ética en los procesos de contratacion directa, licitaciones y
concurso, y cumplir rigurosamente las obligaciones que de ellos deriven.
Observar una actitud ética frente a los servidores publicos.

Contribuir al desarrollo econémico con justicia social.

Garantizar la prestacion de bienes y servicios de la mejor calidad.
Garantizar a los consumidores informacion suficiente y adecuada que les
permita hacer efectivos sus derechos, en especial el de la libertad de
eleccion.

Cumplir con las condiciones de calidad e idoneidad de los productos.

1.2.4.2. Frente a los empleados

Respetar la dignidad humana y los derechos inalienables de los
subordinados y colaboradores.

Remunerarlos con justicia y cumplir estrictamente con el reconocimiento
y pago de sus prestaciones sociales, de salud, seguridad social y
pensiones.

Promover su desarrollo integral, capacitacion y bienestar.

Propiciar su promocion con base en méritos de trabajo.

Crear condiciones dignas de trabajo.
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1.24.3. Frente a la comunidad empresarial

Obrar con lealtad, trasparencia y buena fe en las relaciones comerciales
con los competidores.

Concertar mecanismos de vigilancia y seguimiento para garantiza la
calidad de los productos.

Apoyar la formacién de una comunidad empresarial con valores éticos,
consciente de su responsabilidad en la busqueda de la justicia social.
Cumplir las disposiciones que regulan la propiedad intelectual y velar por
su observancia.

Cumplir las disposiciones relativas al régimen de propiedad industrial.
Cumplir las disposiciones legales y reglamentarias sobre pesos y
medidas.

Cumplir las disposiciones sobre promocién de la competencia y practica

comercial restrictivas en los mercados nacionales.

1.244. Frente a los acreedores y proveedores

Informar con veracidad sobre la situacidn econoémica y financiera de la
empresa.

Cumplir cabalmente con las obligaciones legales y contractuales.
Abstenerse de la realizacién de actos ilegales o antiéticos en detrimento
de terceros.

Promover la creacidn de una cultura ética entre los acreedores y

proveedores.



1.2.4.5. Frente al medio ambiente

o Utilizar, dentro de las posibilidades, técnicas de mercado y tecnologias
limpias que garanticen la conservacion del ecosistema vy, por lo tanto,
abstenerse de utilizar indebidamente productos, procesos y tecnologias
que de manera comprobada lesionen el medio ambiente.

o Adoptar mecanismos empresariales para el desarrollo humano

sostenible.

Aplicar los procedimientos desarrollados para aunar esfuerzos de los
trabajadores de la organizacion, y asi conseguir una mejora constante que lleve
a Laboratorios Quifarma, S. A. a alcanzar el maximo nivel de calidad en sus

productos para la plena satisfaccion de los clientes.

1.3. Estructura

Es el orden de las partes dentro de un todo, en este caso, el orden

jerarquico de Laboratorios Quifarma, S. A.
1.3.1. Organizacion
Laboratorios Quifarma, S. A. crea una estructura social denominada

organizacién, que contribuye a lograr metas planteadas, en este caso, cumplir

con la planeacion estratégica.



1.3.1.1. Organigrama

Se muestra la jerarquia que la empresa tiene en forma de cascada, donde
se puede observar que en la parte superior se encuentran los puestos de
gerencia y jefaturas, mientras en la parte inferior los puestos de supervision y
operativos. Con este tipo de estructura se busca el alcance de las metas y

objetivos deseados.



Figura 2.

Organigrama

JUNTA
DIRECTIVA
ASISTENTE DE
GERENCIA

DIRECTOR
TECNICO

GERENTE COMITE
DE DE
CONTROL DE CALIDAD | SEGURIDAD INDUSTRIAL

INVESTIGACION Y
DESARROLLO

ANALISTA
FISICOQUIMICO

ANALISTA
MICROBIOLOGIA

GERENTE ADMINISTRADOR Y. COMITE
DE GESTOR DE DE

PRODUCCION PROCESOS GARANTIA DE CALIDAD

INSPECTOR ENCARGADO
DE DE
CALIDAD MATERIA PRIMA

GERENTE
ADMINISTRATIVO

Fuente: elaboracién propia.
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1.3.1.2. Area administrativa

El organigrama del area administrativa estd compuesto por el personal
involucrado en todos aquellos procesos que no tienen una conexién directa en
el proceso de produccion del suero oral. La figura 2 muestra la jerarquia del

personal del area administrativa.

Figura 3. Organigrama del area administrativa

GERENTE
ADMINISTRATIVO

CONTABILIDAD

SEGURIDAD

| ! |

PRODUCTOS
TERMINADOS E
INSUMOS

MECANICA

COMPRAS VENTAS

MERCADEO

BODEGA DE
a PRODUCTOS
TERMINADOS

PROMOTORES

BODEGA DE

INSUMOS

Fuente: elaboracién propia.
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1.3.1.3. Area de operaciones
El organigrama del area de operaciones esta compuesto por el personal

involucrado en el proceso de produccion del suero oral. La figura 3 muestra la

jerarquia del area de operaciones.

Figura 4. Organigrama area de operaciones

GERENTE DE
PRODUCCION

ASISTENTE ASISTENTE DE
PRODUCCION PRODUCCION

ASISTENTE DE

SOLIDOS LiQUIDOS MANTENIMIENTO

OPERARIOS DE OPERARIOS DE
PRODUCCION DE PRODUCCION
SOLIDOS LiQUIDOS

OPERARIOS DE
MANTENIMIENTO

Fuente: elaboracion propia.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Analisis y recopilaciéon del proceso de produccion de Glucosoral

La produccion de Glucosoral estd integrada por tres procesos que
permiten trabajar de forma ordenada y sistematica la elaboracién del suero oral.
Cada uno de estos procesos esta integrado por diferentes subprocesos que
aplican politicas y procedimientos ya definidos para la ejecucion de sus tareas.

Estos procesos son:
o Bodega
o Recepcion de pedidos: el pedido se realiza con una orden de
compra generada por la Gerencia Administrativa y enviada a
proveedores, estos ingresan al sistema de bodega por medio de la

facturacion con un codigo para los procesos posteriores.

Figura 5. Orden de compra

ORDEM DE COMPRA Mo: 0001

Proveedor:

Fecha del pedido:
Términos de entrega:

Fecha de pago:

Sirvanse por este medio suministrarnos los siguiertes articulos

PRECIO PREDIO
Mo ARTICULO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

COsSTO
TOTAL

Elaborado Por: Autorizado Por: Recibido Por:,

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.
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o) Almacenaje: el jefe de bodega realiza el conteo y clasifica segun a
la categoria que pertenezca (materia prima, envase, equipo de
proteccion personal, etc.) y la coloca en la bodega especifica para
cada uno de los materiales.

o Revision de materia prima: se realiza una primera revisidon de
empaque, al ser aprobada, pasa al area de cuarentena para un
segundo analisis, este puede ser materia prima aprobada o
materia prima reprobada. Este tipo de analisis se realiza como
parte de las tareas del Departamento de Calidad y genera valor
agregado al producto final.

o Documentacion: se realiza la documentacion adecuada para el
control (inventarios, control de revisidn, facturacion, entre otros).

o Despacho: se entrega materia prima, envases y tapas al area de
produccion, ademas, se entrega el equipo de proteccion personal

al que lo requiera.

Figura 6. Equipo de proteccion personal

Fuente: Equipo proteccion personal. http://www.calzadobelisco.com/conoces-los-equipos-de-

proteccion-personal-epp/. Consulta: noviembre de 2015.
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o Recepcion de producto terminado: al finalizar el proceso de
produccion, el jefe de bodega recibe el producto terminado.

o Almacenaje: el producto terminado recibe una codificacién, se
ordena conforme a sabor y fecha en que se produjo se coloca de
forma segura.

o Despacho de producto terminado: se emite la orden de salida para
su despacho por parte del personal encargado, utilizando el

sistema de inventario primero en entrar primero en salir (PEPS).

Figura 7. Orden de salida

ORDEN DE DESPACHO

No.
Codigo de personal: Fecha:
Para:
Cantidad Descripcion Lote
Atentamente:
Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.
Produccion
o Metrologia: se realiza el pesaje de la materia prima para producir

un lote, los datos del peso se registran con su respectivo numero

de lote para el aseguramiento de la calidad del producto final.
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Figura 8. Metrologia

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.

Solucién (formulacion): se realiza el proceso de mezcla de materia

prima, de acuerdo a una guia de formulacién.

Figura 9. Solucién (formulacién)

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.
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Lavado de envase: se realiza la limpieza del envase (botellas de
vidrio) y de las tapas, utilizando un sistema con capacidad de lavar
25 botellas a la vez, el envase y las tapas se lavan con agua

clorada y agua desionizada.

Figura 10. Lavado de envase

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.

Llenado: se recibe la solucion, se llenan los envases y se la

verifica el volumen de las botellas en muestras aleatorias.

Figura 11. Llenado

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.
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o Sellado: se coloca tapa al envase y se pasa por la maquina

roscadora.

Figura 12. Sellado

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.

o Esterilizacidon: se realiza una revision de particulas de cada una de
las botellas llenadas por medio de lamparas con luz fluorescente y

se colocan en una bandeja para ser ingresadas en la autoclave.

Figura 13. Esterilizacion

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.
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o Empaque: se codifica caja de 24 botellas y cada botella con
especificaciones determinadas para su control. Se traslada a

bodega de producto terminado.

Figura 14. Empaque

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.

Control de calidad

o Verifica y revisa al personal.

o Revisa condiciones, parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
de materia prima, productos en proceso y producto terminado,
para su aceptacion o rechazo.

o Revisa condiciones de las areas de trabajo.

o Supervision en el proceso de preparacion de la solucidén con el fin

de asegurar cantidades y calidad del producto final.
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2.2, Diagrama de flujo del proceso de producciéon en Laboratorios
Quifarma, S. A.

Refleja las operaciones, inspecciones y transporte que actualmente se
realizan durante el proceso de produccion del suero oral en una forma grafica.
El proceso se inicia en la bodega de materia prima y bodega de envase;
posterior, la produccibn que sigue las etapas de metrologia, lavado,
solucion/formulacién, llenado, sellado, esterilizacidbn, empaque; el proceso

finaliza en bodega de producto terminado.
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Figura 15. DFO 1

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA. S_ A Hoja # 1 de 1
Procesos: produccion de liquidos Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: actual

Extraer
. Llenar Materia prima
17 min.
tanque
519 min Transportar
Tomar ’ ) materia prima al
muestras B Histioy » area de solucion
. 1\ Verter y verificar
4,32 min. j materia prima
Smif: 1 Analizar
muestras & mi Mezclar
i materia prima
Y
5 min. 2 Ver.iﬁ(%ar 0
procedimientos
; Llenar
45 min. envases
. Sellar
17,58 min. Shvases
RESUMEN (A)
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA o
31.48 min Esterilizar
O 8 167,06 min. 0 mts. 2 b producto
; Proceso de
2 8 min. 0 mts. :
L ‘ autoclave
/ N 1 4,32 min. 0 mts. . Empacar
N 35 min. producto
D 0 0 min. 0 mts.
I:II> ? 43,24 min. 14 mts. 38,05 min. Transportar producto
8 metros terminado a bodega
v 2 0 min. 0 mts. Boiagaide
producto terminado
TOTAL 15 222,62 min. 14 mts.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.3. Diagrama de distribucion de areas de la planta de produccion de

Glucosoral

Se presenta un esquema de distribucion de éareas de la planta de
produccion de Glucosoral; dispuestos de tal forma que se garantice la calidad

del suero oral.

Figura 16. DDA 1

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AREAS

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja# 1 de 1
Departamento: bodega, produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: actual
I
© 6 U
g g Area de
L (8] H
% 5 § esterilizacion Galceras
9 &
B3 )
ol Area de
) < =2 Lavado
Area de
empaque ) —
Area de Area de
muestras solucion
I I i A I | —
Pesaje y metrologia
Departamento de bodega
@ Bodega de
2 Bodega de H materia
% producto prima
3 terminado o
Tf\n
Bodega de envase

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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24, Analisis de subprocesos

Para la deteccidon de areas de mejora, se realiza un analisis de los
subprocesos que integran el proceso de produccion. Se mostrara cada una de
las actividades realizadas en los subprocesos, verificando si cumplen con las
tareas programadas. De esta manera, se encuentran los puntos criticos y se

mide la eficiencia formando estrategias, un plan/programa de produccién mas

limpia que ayudara a reducir costo y a mejorar la eficiencia.

241. Proceso de bodega

Como se describi6 antes en el analisis y recopilacion del proceso de

produccion, se representa de forma grafica el proceso de bodega en el

siguiente diagrama.

Figura 17.

DOP 1

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A

Hoja # 1 de 1

Departamento: produccion

Fecha: noviembre 2014

Analizado por: Mario José Veliz Florian

Método: actual

RESUMEN
SIMBOLO  CANTIDAD TIEMPO

< ) 5 260,19 min
D 1 36 min
d 1 2 880 min
N

3175,19 min

TOTAL 1%

i

30 min 1 Ingreso do
& materia prima

35 min 1 empaque
materia prima

N 3 Colocar en
60 min ( 2 ) respeclivas
9 bodegas.

” Pl Analizar y
2 880 min 1 verificar
N/ insumos

Despacho de
5,19 min ( 3 ) materia prima

; o
120 min ( 4 ) e
" bodega

45 min (\75/) ::
s

Colocar
pi

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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2.4.2. Proceso de lavado

En este proceso se realiza el lavado de tapas y botellas en una serie de

operaciones representada en el siguiente diagrama.

Figura 18. DOP 2

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: actual

6 seg. Desempacar

envase

Colocar envase

RESUMEN 15 seg. en maquina
lavadora
SiMBOLO CANTIDAD TIEMPO
R L fi
avar y verficar
Q 4 24,38 seg. 8,89 seg. 1 / s
0 0 seg. Colocar envase a
1,38 seg. banda
transportadora
/ \ 1 8,89 seg.
\ / 2 seg. ° Pasar a llenado
TOTAL 5 33,27 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.4.3. Proceso de solucion/formulacion

En este proceso se realiza la solucion para rehidratacion electrolitica oral,
siendo este un proceso critico por ser el producto de consumo, este tiene un
sabor, una concentracién, un color, entre otros, especificos para cumplir con los
requerimientos de salud de un suero oral. El proceso se representa en el

siguiente diagrama:

Figura 19. DOP 3

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: actual

-

Llenar Verificar
1 020 seg. @ tanque 308,4 seg. 1 materia prima

=T
Verter
203 seg. @ materia prima
2

RESUMEN Verificar
65 seg. volumen del
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO tanque
Q 4 2543 seg. Mezclar
300 seg. 3 materia
prima
2 373,4 seqg. Vaciar el
1020 seq. tanque hacia
filtro
77 N
\ / 0 0 seg
TOTAL 6 2 9164 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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244, Proceso de llenado

En este proceso se unen los procesos de lavado y solucidn, activando la
maquina llenadora en ciclo de 14 botellas, para la produccién de un lote que
contiene 2 111 botellas, verificando el volumen de las mismas vy

transportandolas a sellado. Este proceso se representa en el siguiente

diagrama.
Figura 20. DOP 4
DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: Actual
R
™\ Colocar envase
5 seg. 1 > en banda
transportadora
Ciclo de 14 »
botella (lote 2 111
botellas) 20,90 seg. ( 2 Llenar envase
RESUMEN
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO
Verificar
10seg 1 volumen
3 27,90 seq.
Y
/‘
1 10 seg. Fisre 3 Pasar a
sellado
/ \
0 0
TOTAL 4 37,90 seq.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.45. Proceso de sellado

En este proceso se cierra la botella con tapa de aluminio y se rosca con
maquina roscadora, la maquina tiene la capacidad de sellar una a la vez, en el

laboratorio existen dos maquinas, se representa en el siguiente diagrama.

Figura 21. DOP 5

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S_A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: actual

Colocar
tapa

Tomar
envase

Colocar envase
en maquina
roscadora

Aplicar
RESUMEN roscado
SIMOBOLO CANTIDAD TIEMPO
Retirar envase
en maquina
Q 6 12,78 segq. roscadora
0 0 seg. Pasar a
1 seg. esterilizacion
< / 0 0 seg.
TOTAL 6 12,78 seg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.4.6. Proceso de esterilizacion

Este proceso se encarga de verificar la inexistencia de particulas dentro
de la solucién (suero oral) y del cocimiento de la misma, en el autoclave, este
debe tener una presidn, temperatura y tiempo especifico para lograr la

esterilizacion adecuada. En el siguiente diagrama se representa dicho proceso.

Figura 22. DOP 6
DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: actual
Revisar
3,19 seg. 1 producto
/i Colocar en
190 seg. 1 bandejas de
autoclave
Colocar en
10 Seg. %) autoclave
RESUMEN R Activar
241 seg. 3 autoclave
simBoLO CANTIDAD TIEMPO
T~
5 921 seg.
Sacar bandeja
Q 180 seg. 4 de autoclave
1 3,19 seqg.
Pasara
300 seg. 5 empaque
/ 0 0 seg.
TOTAL 6 924,19 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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24.7. Proceso de empaque

En este proceso se prepara el producto para su comercializacion con
empaque secundario (caja de 24 botellas), cada una de las botellas y caja
debidamente identificada por un cddigo interno manejado por Gerencia, Calidad

y Bodega para su control. El proceso se represente en el siguiente diagrama.

Figura 23. DOP 7

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja# 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: noviembre 2014
Analizado por. Mario José Veliz Florian Método: actual
Codificar caja
1 @ de empaque
88 seqg. 1 Verificar
codificacion
527 75 seg. Colg;al;a:o(}znas
transportadora
RESUMEN
SiMBOLO CANTIDAD TIEMPO / ™ | Sacar de banda
923,56 seq. 1 transportadora y
\ / verificar
O 4 114362 seg. Soicrdo
3 Colocar
1 88 seg. 263,87 seg. otellas en caja
\ 1 923,56 seg. Colocar caja en
/ 176 seg. area de producto
terminado
TOTAL 6 2 155,18 seq.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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2.5. Analisis Foda

Se utiliza como metodologia de estudio de la situacion de una empresa, se
basa en la recoleccion de caracteristicas internas y externas; en este caso

servira para formar estrategias para mejorar en la empresa.

Tabla . Analisis Foda

Fortalezas Oportunidades

. o O1: Crecimiento de mercado a nivel
F1: Precio al publico en general es .
. nacional.
accesible. _ o
_ 0O2: No se necesita de receta médica
F2: Se considera como producto L
id para su adquisicion.
ider.
. 0O3: Es considerado como bebida
F3: Es un producto de bajo costo. _
. . rehidratante.
F4: Buena calidad del producto final.
O4: Exportar productos.

Debilidades Amenazas

D1: No se cuenta con el equipo de . o
. A1: Existe competencia directa.
proteccion adecuado. B .
L A2: Regulacion de leyes ambientales.
D2: Falta de capacitacion para el uso L .
o A3: Actualizacion de normativas por
de maquinaria. o .
. parte del Ministerio de Salud Publica
D3: No existe un programa de . . .
B o y Asistencia Social.
producciéon mas limpia. )
A4: Problemas legales a través de
D4: El personal no cumple con las .
alguna demanda de cliente.

competencias necesarias.

Fuente: elaboracién propia.
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2.6. Estrategias

Se toma cada una de las debilidades y amenazas, se forma

una

propuesta, la cuales se transforman en estrategias dentro de la empresa.

Tabla Il.

Propuesta de estrategias

Debilidades

Amenazas

D1: No se cuenta con el equipo de
proteccion adecuado.

D2: Falta de capacitacion para el uso
de maquinaria.

D3: No existe un programa de
producciéon mas limpia.

D4: El personal no cumple con las

competencias necesarias.

A1: Existe competencia directa.

A2: Regulacién de leyes ambientales.
A3: Actualizacion de normativas por
parte del Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social.

A4: Problemas legales a través de

alguna demanda de cliente.

Estrategias

Estrategias

ED1: Estudio de seguridad e higiene
industrial.

ED2: Capacitacion al personal.

ED3: Crear un programa de
produccion mas limpia.
ED4: Desarrollar un plan de

capacitacion para el personal.

EA1: de

adecuado para seguir siendo lideres

Plan mercadotecnia
de producto.
EA2: Cumplir con las actualizaciones

de las leyes ambientales.

EA3: Cambios dentro de Ilos
laboratorios para cumplir con
normativas.

EA4: Seguir con la produccién de

productos de buena calidad.

Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Medicion de eficiencias

La medicion es el proceso que consiste en comparar un patron
seleccionado con el objeto o fendmeno cuya magnitud fisica se desea medir,
para ver cuantas veces el patron esta contenido en esa magnitud. La eficiencia
es la relacion entre la energia util y la energia invertida. A continuacion se va

medir la eficiencia energética en la planta de produccion.

2.7A1. Eficiencia energética

Los beneficios de la eficiencia energética son la reduccién de las
emisiones contaminantes y la contribucién al desarrollo sostenible. Para la
empresa, el incremento de la eficiencia energética reduce los costos de la

energia, incrementa la competitividad y eleva la productividad.

Figura 24. Ventajas del uso eficiente de la energia
Reduce el | Reduce los
impacto |# costos de cumrol‘# Mejora la imagen
ambiental | | ambiental
_Reduce en | I
e
Uso Eficiente de la consumo ‘ ‘
Energia
\ Aumenta la Reduce paros y ‘ Permite Plazos
confiabilidad ﬁ | reprocesos ‘ﬂ de entrega
\ Desarrolla | o e \
cultura q P l-'lejum la calidad
urganlzat:lonal compras y el
mantenimiento

Fuente: Beneficios de eficiencia energética en un programa de P+L. http://opee.pml.org.ni/.
Consulta: febrero de 2015.
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En la identificacion y cuantificacion de los consumos energéticos del area
de produccidén, se analiza como se esta utilizando la energia. El Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales propone una serie de indicadores para medir la

eficiencia energética, los cuales se muestra en la siguiente tabla .

Tabla Ill. Indicadores sugeridos para la eficiencia energética
Nombre . Posibles
Unidades de o Calculo del
del . sz fuentes de Periodicidad e
. Medicion indicador
indicador datos
Consumo . . Facturas
Kilovatio s
mensual de eléctricas, kWh mensual/
. hora (kW/h) .
energia No. total de auditorias Mensual No. total de
eléctrica por energéticas, lista empleados
empleados
empleado de empleados
Porcentaje
J No. de
de (No. de
fluorescente | Facturas de
fluorescentes R fluorescentes
s compactos | luminarias, .
o con altos ; o instalados / No.
. instalados auditorias Semestral
indices de » total de
S No. total de | energéticas, L
eficiencia L ) AR luminarias
. luminarias inspeccion visual . .
luminosa : instaladas)*100
instaladas
frente al total
No. de No. de
Facturas de No. de
fluorescentes fluorescente R
luminarias, fluorescentes o
0 con altos S compactos o
. ) auditorias con altos
indices de instalados » Semestral |, .
o 5 energéticas, indices de
eficiencia m de L .
. .- planos de las eficiencias
luminosa por superficie de | . . . 5
9 A instalaciones luminosa / m
m la institucion
No. anual de .
Lista de
empleados . . .
asistencia a las Sumatoria del
que han o .
- No. de | capacitaciones numero de
recibido Anual .
L empleados | sobre la asistentes a las
capacitacion L Y
O eficiencias capacitaciones
en eficiencia ‘o
fe: energéticas
energeética

Fuente: Eficiencia energética en Guatemala.

http://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/Docs/Guatemala%20energia.pdf. Consulta: febrero

de 2015.
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Consumo mensual de energia eléctrica por empleado: este indicador se

calcula con las fuentes de factura eléctrica y lista de empleados.

Dato mensual: 1 312 kWh

Dato: 25 empleados.

kWh
Num.de empleados

Consumo mensual de energia eléctrica por empleado =

1312
Consumo mensual de energia eléctrica por empleado = T

52,48 kwh/empleado

Porcentaje de fluorescentes o con altos indices de eficiencia luminosa
frente al total: este indicador se calcula con el método de inspeccion
visual; las fluorescentes instaladas son 24 y en total hay 50 luminarias
distribuidas en las areas de produccion, Departamento de Calidad y

Bodega.

Figura 25. Luminaria fluorescente

-

Fuente: Luminaria fluorescente. http://mla-s2-p.mistatic.com/plafon-liston-para-tubos-

fluorescente.jpg. Consulta: febrero de 2015.
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Num. de flurecentes

Porcentaje de fluorecentes frente al total = — _ * 100
Num. total instaladas

24 fluorescentes

% de fluorecentes frente al total = T 0 luminarias * 100 =

48 % de flourescentes

o Numero de fluorescentes o con altos indices de eficiencia luminosa por
metro cuadrado: este indicador se calcula con el método de inspeccion
visual y planos de construccion; en el indicador anterior se determina 24
luminarias fluorescentes instaladas y segun planos la planta tiene un

area de 750 metro cuadrado.

Num. de flurecentes

Num. de fluorescentes por m2 =
P Metros cuadrados

24
Num. de fl t 2=——=
um. de rijuorescentes por m 750
0,032 por m?
o Num. anual de empleados que han recibido capacitacion en eficiencia

energética.
Y. Num.de asistentes a las capacitaciones =

0 capacitaciones

Hasta la fecha la empresa no ha dado capacitaciones sobre eficiencia

energeética.
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de los indicadores de

eficiencia energética que han sido calculados.

Tabla IV. Indicadores de eficiencia energética

Nombre del indicador Calculo del indicador Meta
Consumo mensual de
energia eléctrica por 52,48 kWh/empleado 46 kWh/empleado
empleado.
Porcentaje de
fluorescentes o con altos 48 % Luminar 100 % Luminarias
T . . 0 Luminarias fluorescentes
indices de eficiencia fluorescentes

luminosa frente al total.

Num. de fluorescentes o
con altos indices de 2 | 0,043 wminarias
. . . . 0,032 luminarias fluorescentes / m
eficiencia luminosa por fluorescentes / m2

metro cuadrado.

Num. anual de
empleados que han
recibido capacitacion en
eficiencia energética.

2 capacitaciones /

0 capacitaciones / anuales
anuales

Fuente: elaboracién propia.

2.7.2. Gestion de residuos

Material que no tiene valor sufriente para retenerlo, producido por un
humano se considera como residuo. Por medio del diagnostico realizado en la
planta, se establecen los residuos provocados en jornada laboral, se consideran
tres tipos de residuos: sélidos, liquidos y gaseosos. En la siguiente tabla se

detallan los residuos generados durante la produccion.
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Tabla V. Clasificacion de residuos
Residuos sélido,s
Tipo Significado Area donde se generan
residuo
Hoja delgada que se - Bodega
- Produccion
Papel hace con pasta de o .
fibras - Administracion
' - Calidad
Superposicion de
papeles humedecidos
Carton para ser adhesivos y - Bodega
secados por
evaporacion.
Material ductil y - Bodeaa
Plastico blando, generalmente 9 .,
. L - Administracion
de origen polimérico.
Elemento quimico, se | Bodeaa
Aluminio trata de un metal no P 9a
- - roduccién
ferromagnético.
Residuos liquidos
Provienen del sistema
de abastecimiento de .
Aguas . - Sanitarios
residuales | 2942 dgspues d.e. - Cocina
haber sido modificadas
por diversos usos.
Tipo de agua se ve
Aguas afectada por los .,
. , - Produccion
industriales | procesos de
produccién.
Aguas Precipitacién acuosa N :
. - o aplica
pluviales en forma de gotas.
Residuos gaseosos
Gas que se obtiene
Vapor por evaporacion o - Calderas, producciéon

ebullicion del agua
liquida.

Fuente: elaboracion propia.
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° Residuos soélidos

o Papel

En el Departamento de Produccién y de Calidad se utiliza un formato para
anotar las caracteristicas de la produccion (fecha, hora de inicio, hora final,
volumen promedio, entre otros). El formato consta de 2 hojas por lote, se
producen 12 lotes al dia de lunes a viernes y el sabado se producen 5 lotes, por

lo que se genera aproximadamente 560 hojas de papel al mes.

o Cartén

Se desperdician aproximadamente 35 cajas de cartdn al dia con un precio
aproximado de Q 25 c/u. Este proceso de desperdicio se da porque el
proveedor de las botellas las entrega en cajas de 60 botellas (2 111
botellas/lote) y estas no son reutilizadas ni recicladas, simplemente son
desechadas, depositadas a la basura, recolectadas y dirigidas al basurero

general de la zona 3 de la ciudad de Guatemala.
o Plastico
Se considera un residuo cuando los galones de materia prima (productos

quimicos) se vacian y se desecha de la misma manera que las cajas de cartdn

de los envases de vidrio.
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o Aluminio

El residuo sélido tipo aluminio es minimo, dado a que el cambio de las
carretas transportadoras del producto en las distintas etapas (esterilizaciéon a la
autoclave, autoclave a empaque) es una vez al afio y recibe el mismo proceso

de desecho que los antes mencionados.
o Residuos liquidos

Se abastece de agua para consumo humano y de proceso, por medio de
pozo propio ubicado en la entrada de la edificacion, que se almacena en

cisterna aérea. El estimado de agua utilizada es de 70 000 galones diarios.

Figura 26. Cisterna que recibe el agua del pozo

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.

El horario de producciéon es de lunes a viernes de 6:30 a 16:00 horas y
sabados de 6:30 a 12:00 horas; sin embargo, la descarga varia a la etapa de

proceso del mismo.
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o Aguas residuales

Los olores caracteristicos de las aguas residuales son causados por los
gases formados en el proceso de descomposicidn anaerobia, es desagradable
en su apariencia y en extremo peligrosa en su contenido, principalmente debido

al elevado numero de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

El total de personal de producciéon es de 25 personas. “Cada persona
genera 1,8 litros de materia fecal diariamente, correspondiendo a 113,5 gramos
de sdlidos secos, incluidos 90 gramos de materia organico, 20 gramos de

nitrbgeno, mas otros nutrientes, principalmente fosforo y potasio.”

El sistema de drenajes de los servicios sanitarios se conduce por una red
separada, la cual finaliza en una fosa séptica de 33,71 m?3, posteriormente a dos
pozos de absorcidon conectados entre si, esta fosa y los pozos se localizan al
lado oeste de las instalaciones. La fosa es tratada mensualmente con enzimas

y revisada sistematicamente por un servicio externo de limpieza.

Figura 27. Fosa séptica y pozos de absorcién

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.

4 MARA, Duncan; CAIRNCROSS, Sandy. Directrices para el uso sin riesgos de aguas
residuales y excretas en agricultura y acuicultura. p. 36.
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o Aguas industriales

El agua utilizada en el proceso de produccion, para la mezcla del suero
oral liquido, para lavado de los envases y tapas, la produccion de agua

desionizada, caldera, autoclave y la limpieza de las areas.

En el caso del agua que se utiliza para el lavado de los envases, es agua
clorada y luego agua desionizada, no se usan jabones ni detergentes porque lo
que se lava son frascos nuevos, para eliminar cualquier particula soélida
proveniente de las cajas del empaque. La cantidad utilizada en esta fase del

procesos es de 6 000 gal/dia.

El agua utilizada para los procesos de produccion es agua tratada por un
equipo de osmosis inversa (Aqua-Cleer A/AF-6, de Culliga) que utiliza
9 gal/minuto, de los cuales 7 galones son de agua tratada que va al proceso de
produccion y 2 galones de agua de desecho que se lleva a un tanque, en donde

posteriormente es utilizada para riego.

Figura 28. Descarga de agua industriales de proceso

Fuente: Laboratorios Quifarma, S. A.
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o Aguas pluviales

Todo el drenaje pluvial se conduce por separado, se localiza del lado este
de la planta y se conduce por tuberias ocultas de PVC de diametro variable. A
ésta se le une la tuberia de las aguas industriales del area de esterilizacion y de

areas de lavado, para finalizar en un pozo de absorcion.

Existe otro canal pluvial del lado oeste de la planta, que proviene del area
de duchas, cajas de reposaderas, bajadas y rejillas exclusivamente pluviales

que conducen a un pozo extra.
o Residuos gaseosos
o Vapor

En autoclave se utiliza vapor que sirve para esterilizacion, luego se enfria
con agua, parte de esta agua se regresa a un tanque para uso posterior en el
mismo proceso. Para el enfriamiento de autoclave se utilizan aproximadamente
30 000 galones diarios que se desechan al drenaje.

La caldera utiliza agua que transforma en vapor para el proceso de

esterilizacion del producto. La sumatoria de agua descartada en estos procesos

es aproximadamente 56 000 galones/dia.

42



2.8. Puntos criticos

La determinacion de puntos criticos (PC) es un sistema de autocontrol
para garantizar la calidad higiénica de los alimentos o productos de salud. Esta
basado en la idea de prevenir, posterior a corregir. “El sistema de PC esta

conformado por seis principios:™

o Principio 1: realizar un analisis

o Principio 2: determinar los puntos criticos

Figura 29. Determinacién de puntos citricos

Existen medidas Modificar el

preventivas [ € proceso [

,l\ l Se necesita

[ \ ( control por

(3) (M) razones de N

j/_* ~— inocuidad —}@}—} NoesPC || Parar

¢Hasido la fase
especificamente
concebida para
eliminar a un nivel
i

@
—

L

presencia de un
peligro?

I

(no (s
) @

¢Podria
producirse una
concentracion con
peligros
ientcados PC
superior a los
nivel

I

X A
(s) \/No >—> NoesPC | —p| Parar

;Se eliminaran los
peligro
identificados o se
reducira su
posible presencia
aun nivel
aceptable?

X
@ ®

ﬁj

No es PC > Parar

Fuente: Puntos criticos. http://www.madridsalud.es/temas/puntoscontrolcritico.php. Consulta:
febrero de 2015.

5 PARDO, José. El sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control. p.153.
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o Principio 3: establecer un sistema de vigilancia del control de los PC.

o Principio 4: establecer medidas correctivas para los PC.

o Principio 5: establecer procedimientos de comprobacion para los PC
funcionan eficazmente.

o Principio 6: establecer un sistema de documentaciéon sobre todos los
procedimientos y registros apropiados para estos principios y su

aplicacion.

2.8.1. Puntos criticos ambientales

En el analisis de subprocesos se realizaron diagramas de operaciones y

en estos se determinaron puntos criticos, han sido identificados de color rojo.

En la gestion de residuos de aplica el proceso de determinacién de puntos
criticos, a continuacidén se presentan los puntos criticos ambientales dentro de

la planta de produccién.

o Lavar y verificar el envase: este proceso esta situado en la descarga de
aguas industriales. Este es el unico punto critico ambiental ya que se ve

afectado el medio, por las condiciones del agua antes descritas.
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2.8.2. Puntos criticos humanos

Asi como la determinacién de puntos criticos ambientales, se identifican

los puntos criticos humanos en el analisis de subprocesos de color azul.

Estos puntos criticos han sido determinados por la importancia que tienen
sobre el proceso de produccién, estos son los procesos de verificacion que se

realizan por medio del Departamento de Calidad.

o Verificacion de materia prima: esto se debe a que el personal encargado
de este proceso, tanto en bodega como produccion, tienen que cumplir
con competencias adecuadas para realizar estos procesos. Deben tener
los conocimientos del estado de materia, si la verificacion es bodega. En
produccion, deben tener conocimientos farmacéuticos, ya que se verifica

la férmula para hacer un producto de calidad.

o Verificacién de volumen: es un punto critico humano, ya que deben tener
conocimiento de metrologia. En el area de bodega se utilizan pesas para
surtir la cantidad requerida por produccion para realizar la féormula. En el
area de produccion se requiere del uso de probetas para realizar el
proceso de medicién de volumen de las botellas, este proceso lo realiza
el personal del Departamento de Calidad como parte de sus labores,
aparte, realizan analisis de condiciones como color, tiempo,

concentracion, entre otros.
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3. PROPUESTA

Ya realizado el analisis de situacion actual de la empresa basado en los
procesos industriales, gestion de residuos, eficiencia energética y puntos
criticos de control, se propone una serie de cambios relacionados con
produccion mas limpia y todo lo relacionado como cambios en el proceso,
infraestructura y perfil de puestos para evitar los problemas detectados. Esto
para incrementar eficiencia, productividad y competitividad frente a las
industrias similares, tanto nacionales como internacionales, también la ayuda al
medio ambiente con medida correctiva en los recursos hidricos (agua) y el

suministro de energia eléctrica.

3.1. Propuesta del disefio de infraestructura adecuado para

Laboratorios Quifarma, S. A.

En el analisis de situacion actual, se ve como los sanitarios estan en
contacto con bodegas y el area de metrologia no tiene flujo con la formulacion.
A continuacion se presenta la propuesta en un diagrama de distribucién, para
cumplir con el flujo adecuado y evitar la contaminacién por los servicios

sanitarios.
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Figura 30.

DDA 2

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AREAS

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S_A.

Hoja # 1 de 1

Departamento: Bodega, Produccion

Fecha: marzo 2015

Analizado por: Mario José Veliz Florian

Método: propuesto
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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3.2, Propuesta del diseiio de puesto del personal a cargo de la

produccion de liquidos

o Descripcién del puesto

Se detallan las funciones del puesto del personal a cargo de la produccién
de liquidos, para realizar la propuesta del disefio de puesto. Ademas se detalla
la del personal de bodega, ya que este tiene relacién directa con la produccién y
se considera como punto critico humano en las actividades de metrologia.

o Operario

El operario se rota y realiza las actividades de lavado, formulacion,

llenado, sellado, esterilizacidén y sellado, procesos descritos anteriormente en el

analisis de subprocesos.

Tabla VI. Descripcion del puesto, operario

Descripcién funcional

Operario

- Realizacion el lavado del envase y tapa
- Elaboracion de la solucién.
- Verificacion de llenado de botellas.
- Realizacion del proceso de sellado de botellas con maquina troqueladora.
- Inspeccién de productos.
- Realizacion del proceso de autoclave.
- Realizacion del proceso de empaque.
o Inspeccion de identificacion de produccion (impresién de lote en
botellas).
o Almacenar en producto final en empaque (cajas).

Fuente: elaboracion propia.
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o Encargado de bodega

El encargado de bodega se ocupa del despacho de materia prima y de las

actividades de metrologia.

Tabla VIl.  Descripcion de puesto, encargado de bodega

Descripcién funcional

Encargado de bodega

- Gestion de inventario.
- Realizacibn de pesaje y paquetes de materia prima por cada lote de
produccion, metrologia.

Fuente: elaboracién propia.

Con el detalle de las funciones del personal a cargo de la produccion de
liquidos, se realiza el disefio de puesto, el cual propone que el personal cumpla
con aspectos intelectuales, individuales, su relacién con el equipo de trabajo y
adaptacion con las persona, esto es necesario para su desarrollo dentro de la

empresa.
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Figura 31. Diseio de puesto

(. Formacion *Nivel de adaptaciér?
académica *Valores
. Metrokl)gila * Esfuerzo mental
. Conocu’melntos * Concentracion visual

farmacéuticos
* Experencia
innecesaria
» Iniciativa Diferencias Diferencias
intelectuales individuales
Relaciones Resmélé?dos
del puesto desempefio

«Con gerencia . C}alio!ad
* Exposicion a riesgos * Motivacién
* Ambiente de trabajo * Supervision

* Manejo de materiales
» Manejo de equipo

especmcoJ

»Con grupos de
trabajo

Fuente: elaboracién propia.

Esta propuesta pretende que la persona que desempefiara este puesto
posea la capacidad de tener el control de los puntos criticos humanos en el
proceso de produccion, con el personal previamente seleccionado con
competencias individuales como la concentracion visual, que esta relacionado
con el proceso de verificacion de volumen, estudios de metrologia vy

conocimiento farmacéuticos para el manejo de materia prima.
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3.3. Propuesta de registro para area limpias dentro de la planta

Toda empresa productora de productos farmacéuticos debe sostener un
programa de gestion de calidad, que proporcione un ambiente seguro y

saludable para empleados y toda la comunidad.

Su finalidad es mantener la propiedad, de manera que se minimicen los
danos a las personas y se maximice la garantia de calidad del producto. La
compania es responsable de todos los empleados y cada uno tendra que hacer

lo que sea necesario para implementar un programa eficaz.

“Existen ocho procedimientos para mantener un area limpia, los
procedimientos involucran residuos, herramientas y empleados; se basan en

programa de producciéon mas limpia y son:

o Todo desecho debe ser reciclado como resulte apropiado.

o Los derrames del producto o materia prima deben ser limpiados
inmediatamente.

o Los puntos de acumulacién de polvo deben ser investigados y evaluados

para determinar sus causas, para llevar a cabo acciones correctivas.

o Las oficinas, locales y aseos deben ser limpiados con regularidad.

o Las areas de trabajo de los empleados deben estar ordenadas y limpias.
o La limpieza de las areas de la planta debe ser diaria.

o Las herramientas manuales deben recogerse y colocarse en su sitio.

° El producto terminado debe ordenarse adecuadamente.”®

6 QUINTERO, Oscar. Gestion Ambiental para una Producciéon mas limpia. p. 12.

52



Registro para areas limpias dentro de la planta

Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Propuesta de cambio en el proceso de producciéon

Los aspectos a considerar para la propuesta de cambios en los
procedimientos se enfocan en la optimizacién de gestiéon de residuos, dando
alternativas en los procesos de produccidon definidos en el diagnéstico de

situacion actual (bodega, lavado, solucién, llenado, sellado, esterilizacion).

Como control de los puntos criticos ambientales identificados
anteriormente, siendo este el uso inadecuado del recurso hidrico generando
desechos liquidos descontrolados, se propone una serie de cambios en los

subprocesos.

3.41. Diagrama de operaciones del procesos de bodega

propuesto

La propuesta se basa en reduccion de tiempo en la verificacion de materia
prima, como condicion de ahorro de suministro de energia eléctrica. También,
se propone un solo analisis que cumpla con la condicién de verificar la materia
prima entrada y su calidad, este proceso elimina empaque de materia prima

inicial.

A continuacion se muestra el diagrama de operaciones del proceso de

bodega propuesto para cumplir con la aplicacion de produccion mas limpia.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de bodega (figura 17).
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Figura 33.

DOP 8

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A.

Hoja# 1 de 1

Departamento: produccion

Fecha: marzo 2015

Analizado por: Mario José Veliz Florian

Método: propuesto

RESUMEN
SIMBOLO  CANTIDAD TIEMPO
Q 3 100 min.
1 10 min.

() 2 2 940 min.

TOTAL 6 3 050 min.

-
2 880 min. /1\

60 min.

ES
10 min 1
5 min Czb
60 min @
35 min

Ingresar y
verificar materia
prima

Colocar en
respectivas
bodegas

Realizar pesaje
para un lote

Despachar al
area de
produccién

Revisar y
colocar producto
terminado

Despachar
producto
terminado

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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3.4.2. Diagrama de operaciones del

propuesto

Para este proceso, la propuesta se basa en la gestion de residuos,
tratamiento de las agua industriales, al proceso de lavado se adiciona el
proceso de pasar las aguas residuales a planta de tratamiento y asi ayudar al

medio ambiente, contribuyendo al programa de produccién mas limpia.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de lavado (figura 18).

Figura 34.

DOP 9

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A.

Hoja#1de 1

Departamento: produccion

Fecha: marzo 2015

Analizado por: Mario José Veliz Florian

Método: propuesto

Pretratamiento
600 seg. de aguas
residuales
Pasar aguas
180 seg. residuales
tratamiento

RESUMEN
simsoLO CANTIDAD TIEMPO
o~
() 6 982,38 seg
0 0 seg
1 8,89 seg
TOTAL 5 991,27 seg

Desempacar
6 seg. envase
Colocar envase
15 seg en maquina
lavadora
/ \ Lavar y verficar
8,89 seg k1/ envase
Colocar envase a
1,38 seg banda
transportadora
180 seg. ° Pasar a llenado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.4.3. Diagrama de operaciones del proceso de

solucion/formulaciéon propuesto

La propuesta en el proceso de solucién/formulacion controla puntos
criticos humanos con personal calificado segun disefio de puesto, hay
reduccion de tiempo en la verificacion de materia prima y volumen dentro del

tanque.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de solucién/formulacion (figura 19).

Figura 35. DOP 10

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S_A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: marzo 2015
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: propuesto

: P ™ Recibiry
|

=

L .

300 seg. ( ;) i 3084seg. [ 1| vericar
\ materia prima

=
/i\ Llenar
1000 seg ( 2 tanque
\\\r
Verter
RESUMEN 60 seg /:> materia prima
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO i
2N -
/
( 5 2660 seg. 65 seq. 1 Aforar tanque
7 Mezclar
2 65 seg. 300 seg.< 4 materia
prima
- 1 3084 i
4 se aciar tanque
/ e 1000 seg ( 5 } hacia filtro
TOTAL 8 30334 seq. T

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.44. Diagrama de operaciones del proceso de llenado

propuesto

La propuesta en el proceso de llenado controla puntos criticos humanos
con personal calificado segun disefio de puesto, ahora se realiza un proceso y
una verificacién para el control de calidad del producto, con instrumentos de

laboratorio como las probetas.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de llenado (figura 20).

Figura 36. DOP 11

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A Hoja# 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: marzo 2015
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: propuesto
; T\ Colocar envase
5 seg. \ en banda

transportadora

Ve

Ciclo de 14
botella (lote 2 111

botellas) 20,90 seg. 2 Llenar envase

e

Tomar

15 seg. muestra

RESUMEN

SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO

Verter liquido en

P 60 seg 1 probeta, verificar
[ 5 82,9 seg. volumen
\

\

0 0 seg 35 seg.

W
//<_6

/

4 Aprobar ciclo

N

1 60 seg.

~ 7 seg

Pasara
sellado

e
v

TOTAL 6 142,9 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.4.5. Diagrama de operaciones del proceso de sellado

propuesto

La propuesta del proceso de sellado se ve en la asignaciéon de verificar el
proceso de sellado para asegurar la calidad del mismo y evitar desperdicio en el
producto, aumenta el tiempo, pero se espera que no exista desperdicio de

producto.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de sellado (figura 21).

Figura 37. DOP 12

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: marzo 2015
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: propuesto
58 / ] 1 Colocar
1,58 seg X tapa
/. Tomar
[
1:580 \ 2 > envase
/I Colocar envase
2 seg \ 3 \ en magquina
j\/ roscadora
/'/ N\ Aplicar
RESUMEN 6seg. {4 ) roscado
SIMOBOLO CANTIDAD TIEMPO
] Retirary
//\ / \ 93
/ 35 seg 1 verificar
( ) 5 11,58 seg. A envase
- l
0 0 seg. // Pasara
1seg ‘\ 5 esterilizacion
/
1 35 seg.
//
TOTAL 6 46,58 seg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.4.6. Diagrama de operaciones del proceso de esterilizacion

propuesto

En el proceso de esterilizacion, de la misma manera que en los procesos
anteriores, se propone la verificacion de las condiciones de autoclave (presion,
temperatura, tiempo) para garantizar la calidad, fuga de vapor, tiempo excesivo

del proceso de autoclave, entre otros.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de esterilizacion (figura 22).

Figura 38. DOP 13

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A Hoja # 1 de 1
Departamento: produccion Fecha: marzo 2015
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: propuesto

319 seq. Revisar

producto

]

1
Colocar en
1 |
autoclave
\
1

~.

120 seg. |

\j/

Activar y verificar

/
300 seg. condiciones
\\ / autoclave
RESUMEN /l‘\ ;
[ Sacar bandeja
180 seg. (\ 2 de autoclave
SiMBOLO CANTIDAD TIEMPO
G
( > 3 600 seg - -
7 asar a
N 300 seg. ( 3 > empaque
o,
1 3,19 seg l
X \\\
1 300 seg.
N
TOTAL L 903,19 seg.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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3.4.7. Diagrama de operaciones del proceso de empaque

propuesto

Al contrario de las propuestas en los procesos anteriores, aqui se elimina
un proceso de verificacion de codificacidn, ya que se realiza cuando esta
actividad se lleva a cabo, asi se logra la reduccion de tiempo y ayuda al proceso

de eficiencia energética.

Para disenar la propuesta se utilizd como base el diagrama que describe

proceso actual de empaque (figura 23).

Figura 39. DOP 14

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: LABORATORIOS QUIFARMA, S. A. Hoja # 1 de 1
Departamento: produccién Fecha: marzo 2015
Analizado por: Mario José Veliz Florian Método: propuesto

o

A - T
Codificar caja
176 seg. g') de empaque

88 seg 1 Verificar
codificacion
RESUMEN —
olocar botellas
SiMBOLO CANTIDAD TIEMPO 521,75 seg. ( 2 en banda
transportadora
Q 4 1 143,62 seg
//
Colocar
1 88 seg. 263,87 seg \ 3 otellas en caja
=
0 0 seg. Colocar caja en
\ 176 seg. 4 Jarea de producto
: terminado
TOTAL 5 1231,62 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.5. Cronograma de desarrollo de propuesta de mejora

En la siguiente figura se presenta el orden cronolégico de las actividades a

desarrollar.

Figura 40. Cronograma de desarrollo
£
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-
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Fuente: elaboracién propia.
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3.6. Analisis financiero
Para realizar el analisis financiero, se necesita detallar el costo total y los
ingresos en el que incurrira la empresa para implementacion de proyecto

Aplicacion de produccién mas limpia.

Tabla VIIl. Costos
Ndm. | Descripcion Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio Total
Diseino de distribucién de proyecto
Estudio de
1 infraestructura, estudio y 1 Global | Q 14 790,00 | Q 14 790,00
disefio de planta.
Levantado de planta productora
Suministro de
cerramiento de block,
2 | e e 1 Global | Q 50 600,00 | Q 50 600,00
metalica.
Distribucién de planta
Suministro y levantado de
3 material tabla roca para 250 m? Q 210,00 Q 52 500,00
divisiones interiores.
Acabados
Suministro de pintura en 2
4 | oumins 300 m Q20,00 | Q6000,00
Suministro de pintura en 2
5 | intorior plant. 550 m Q20,00 | Q11000,00
Instalaciones especiales
Suministro de
instalaciones especiales,
6 eléctricas. Incluye 1 Global | Q 35000,00 | Q 35000,00
material y mano de obra.
Otros gastos
Capacitaciones al
personal (produccién
7 mas limpia, consumo de 6 Global | Q5000,00 | Q 30000,00
agua, eficiencia
energética, entre otros).
Total | Q 199 890,00

Fuente: elaboracion propia.
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De la misma manera, se describen los ingresos que se incurren por la

implementacion proyecto.

Tabla IX. Ingresos

Num. Descripcion Cantidad | Unidad Precio Total

Consumo de aqua

Ahorro consumo
de agua anual,
de 3 md® a 2
m?/dia

864 m?3 Q 3,44 Q2972,16

Suministro de energia electica

Ahorro consumo
eléctrico anual,

2 de 60 kWh a 15 10 800 kwh Q1,595345 | Q17 229,73
kWh
Gestion de residuos
Ahorro en
reutilizacion de
3 residuos, 10 % 220 kg Q2,50 Q 550
del costo

Total Q 20 751.89

Fuente: elaboracién propia.

Luego de haber detallado el ingreso y costo total del proyecto, se procede
realizar el analisis financiero para conocer su viabilidad. Para esto, se utilizara
las herramientas econdmicas valor presente neto (VPN), tasas interna de

retorno (TIR) y beneficio/costo.
Para el calculo de ingresos y egresos en los siguientes tres afos se

tomara la inflacion proyectada segun el Banco de Guatemala, la cual tiene una

variacion promedio del 4,85 por ciento para el periodo 2014-2015.
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Tabla X.

Proyeccion de ingresos

Descripcion 2015 2016 2017 2018
C°”§§L';° de | Q297216 | Q311631 | Q326745 | Q342592
Consumo de
energia Q17 229,73 | Q18065,37 | Q18941,54 | Q 19 860,21
eléctrica
Gestién de
residuos Q 550 Q 576,68 Q 604,64 Q 633,97
Total Q20751,89 | Q21758,36 | Q22813,63 | Q23 920,10
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XI. Proyeccion de egresos
Descripcion 2015 2016 2017 2018
Disefo de
distribucion de Q 0,00 Q 15 507,32 Q0,00 Q 0,00
proyecto
Levantado de
planta Q 0,00 Q 53 054,10 Q0,00 Q 0,00
D'S"F')tl’;‘rﬂgn de Q0,00 Q 55 046,25 Q0,00 Q0,00
Acabados Q 0,00 Q 17 824,50 Q 0,00 Q 0,00
Instalaciones
especiales Q 35 000,00 Q0,00 Q0,00 Q 0,00
Otros gastos Q 30 000.00 Q 0,00 Q 0,00 Q0,00
Total Q79790,00 | Q14143217 Q0,00 Q 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.1. Valor presente neto

Es una herramienta econbmica de evaluacion que indica la cantidad
monetaria que se obtendria en el presente por invertir en un proyecto. Para
realizar la evaluaciéon financiara del proyecto Aplicacion de produccion mas
limpia, la tasa minima aceptable de rendimiento, conocida comunmente como

TMAR, por sus siglas, es definida como:
TMAR = tipo de interés tipico + premio de riesgo de pais
Segun la investigacién realizada por el Departamento de Economia de
Estados Unidos muestra una lista de paises con los datos de interés y premio al
riesgo. Para Guatemala, el tipo de interés tipico es 9 % y el premio de riesgo de
pais es 3 % (ver anexo 2).

TMAR=9%+3%=12%

Para la evaluacion financiera del proyecto Aplicacion de Produccion mas
Limpia, TMAR sera de 12 %.
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Tabla XIl.  Flujo de caja 1

Aplicacion de producciéon mas limpia
Proyeccion 4 afios

AfRo 2015 2016 2017 2018
Saldo inicial Q0,00 Q (44 248,11) Q(163921,92) Q(141108,29)
Ingresos
SJS: umo de Q2972,16 Q3116,31 Q326745 Q342592
Consumo de Q19
energia eléctrica 1722973 Q1806537 Q1894154 g4 o
Gestion de
residuos Q 550 Q 576,68 Q 604,64 Q 633,97
Total de
ingresos Q20751,89 Q21758,36 Q22813,63 Q23920,10
Egresos
Diseno de
distribucién de Q 0,00 Q15507,32 Q0,00 Q 0,00
proyecto
Levantado de
planta Q0,00 Q53054,10 Q0,00 Q 0,00
rl?llasr:T;)u0|on de Q 0,00 Q55046,25 Q0,00 Q 0,00
Acabados Q 0,00 Q17824,50 Q0,00 Q0,00
Instalaciones
especiales Q35000,00 Q0,00 Q0,00 Q 0,00
Otros gastos Q 30 000.00 Q 0,00 Q 0,00 Q 0,00
Total de
egresos Q65000,00 Q141432,17 Q0,00 Q 0,00

Flujo efectivo

Q (44 248,11)

Q (163 921,92) Q (141108,29)

Q (117 188,19)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Valor presente neto ingresos 1

Ano Ingreso P/F VPN ingresos
2015 | Q20 751,89 1 Q 20 751,89
2016 | Q21 758,36 | 0,89206 Q 19 409,76
2017 | Q22813,63 | 0,79719 Q 18 186,80
2018 | Q23920,10 | 0,71178 Q 17 025,85
Total Q 75, 374,30

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIV. Valor presente neto egresos 1

Ano Ingreso P/F VPN egresos
2015 | Q65 000,00 1 Q 65 000,00
2016 | Q141432,17 | 0,89206 | Q127 176,66
2017 Q 0,00 0,79719 Q 0,00
2018 Q 0,00 0,71178 Q 0,00
Total Q 192 176.66

La sumatoria del VPN ingresos da como resultado Q 75 374,30 y del VPN
egresos Q 192 176,66 teniendo una diferencia de (Q 116 802,36), resultado

Fuente: elaboracion propia.

negativo para la aplicacién del proyecto.

Al conocer que el VPN es negativo para la aplicacién del proyecto, se
realiza una segunda propuesta de inversion. Siendo esta la instalacion de

luminarias y las capacitaciones propuestas (ahorro de agua, gestion de

residuos, ahorro energético, entre otros).
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Tabla XV.

Flujo de caja 2

Aplicacion de producciéon mas limpia

Proyeccion 4 afios

Ano 2015 2016 2017 2018
Saldo inicial Q0,00 Q (44 248,11) Q (22 489,75) Q 323,88
Ingresos
S;’S:“m ae Q2972,16 Q3 116,31 Q326745 Q342592
Consumo de Q19
energia eléctrica Q17 229,73 Q 18 065,37 Q 18 941,54 860,21
Gestién de
residuos Q 550 Q 576,68 Q 604,64 Q 633,97
Total de
Ingresos Q20751,89 Q21758,36 Q22813,63 Q23920,10
Egresos
Inversion inicial Q 30 000,00 Q 0,00 Q 0,00 Q0,00
Instalaciones
especiales Q3500000 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Total de
egresos Q65000,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Flujo efectivo Q (44 248,11) Q (22 489,75) Q 323,88 Q 24 243,98

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Valor presente neto ingresos 2
Ao Ingreso P/F VPN ingresos
2015 | Q20751,89 1 Q 20 751,89
2016 | Q21 758,36 | 0,89206 Q 19 409,76
2017 | Q22813,63 | 0,79719 Q 18 186,80
2018 | Q23920,10 | 0,71178 Q 17 025,85

Total Q 75, 374,30

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIl. Valor presente neto egresos 2

Ano Ingreso P/F VPN egresos
2015 | Q65 000,00 1 Q 65 000,00
2016 Q 0,00 0,89206 Q 0,00
2017 Q 0,00 0,79719 Q 0,00
2018 Q0,00 0,71178 Q0,00
Total Q 65 000,00

Fuente: elaboracién propia.

La sumatoria del VPN ingresos da como resultado Q 75 374,30 y del VPN
egresos Q 65 000,00, teniendo una diferencia de Q 10 374,30, resultado

positivo para la aplicacion del proyecto.
3.6.2. Tasa interna de retorno (TIR)
Es la tasa de interés por la cual el VPN es igual a cero. La TIR se
determina a través de calculos de VPN con tasas de interés distintas hasta

encontrar un cambio de signo.

Se utiliza la ecuacién:

; (T — ET)(1+ T

Donde

IT = ingresos totales

ET = egresos totales
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n = numero de periodo de calculo
[ = tasa de interés

I = inversion

Tabla XVIIl. Tasa interna de retorno 1

TIR VPN

200 % | Q (101 668,91)

100 % | Q (115 553,84)
0% |Q (117 188,20)

(30) % | Q 995,75

(40) % | Q 84 493,36

Fuente: elaboracién propia.

La tasa interna de retorno se compara con la tasa de interés aceptable de
rendimiento, si la TIR es mayor a la TMAR es aceptable, de lo contrario se
rechaza. En este caso la TIR es negativa y oscila en 30 %, negativo, y 40 %,

negativo, TIR menor TMAR por lo que se rechaza propuesta de inversion.

Con la TIR se confirma el rechazo de la primera propuesta, como se

muestra en VPN, ahora se analiza la propuesta donde el VPN es positivo.

Tabla XIX. Tasa interna de retorno 2

TIR VPN
80 % | Q (25 009,03)
20 % | Q (2 025,56)

17,76 % | Q 0,00
15% | Q273953
5% | Q15552,26

Fuente: elaboracién propia.
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Evaluando con tasa de interés distinto con el fin de buscar un VPN igual a
cero, se puede observar que con el 20 % el VPN es negativo y 15 % VPN es
positivo; por lo que existe un cambio de signo. Ahora se busca la tasa de interés
donde el VPN sea cero, siendo este 17,76 %, TIR, y un TMAR de 12 % ahora

TIR es mayor a TMAR, por lo que la inversion propuesta es aceptable.
3.6.3. Relacion beneficio/costo

Para este andlisis se utilizaran los valores de VPN egresos Q 192 176,66 y
VPN ingresos Q 75 374,30, para determinar cuales son los beneficios por cada
quetzal que se invierte en el proyecto. Para realizar este analisis se utilizara la

ecuacion:

beneficio
—— =Q 75374,30/Q 192 176,66
costo

beneficio
———=00,39
costo

La relaciéon beneficio/costo de Q 0,39 indica que, por cada Q 1,00 que se

invierte se recupera solo Q 0,39, por lo que genera pérdidas.
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Para el analisis de la segunda propuesta de inversion, se utilizaran los
valores de VPN egresos Q 65 000,00 y VPN ingresos Q 75 374,30, para
determinar cuales son los beneficios por cada quetzal que se invierte en el

proyecto. Para realizar este analisis se utilizara la ecuacion:

beneficio
——— =Q 75374,30/Q 65 000,00
costo

beneficio
——=01,16
costo

La relacién beneficio/costo es de Q 1,16 indica que, por cada Q 1,00 que

se invierte se gana Q 0,16.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Lineamientos para implementacion del proyecto

Se pretende brindar a los duefios de la empresa, en particular a los
responsables de la administracion y gestion sobre los procesos, una orientacion
practica para llevar a cabo implementaciones de los procesos de forma simple,

eficiente y acode a las necesidades propias de cada empresa.

o Presentacion de proyecto.

o Resultados esperados con la implementacion, beneficios, requerimientos.

o Obtencién de fondos.

o Induccién del personal.

o Capacitacion del personal (produccion mas limpia, eficiencia energética,
procesos).

o Formacion del equipo y responsables.

o Plan de auditoria.

o Implementaciéon de medidas.

o Supervision y evaluacién de avances.

o Seguimiento de medidas adoptadas.

o Elaboracion y presentacion de informe de seguimiento.

o Elaboracioén y presentacion de informe final.
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Figura 41.

Monitoreo de
resultados

Seguimiento al plan
de implentacién

Taller de
implementacion

Evaluacién de
implementacién

Definicion de plan

Fuente: elaboracién propia.

Compromiso

Andlisis de
resultados
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4.2, Programa de induccion al personal de la planta de produccion

Cuando una persona es reclutada y seleccionada, es necesario que se
oriente y capacite. En este caso por ser una empresa de producto farmacéutico
que esta directamente relacionado con los consumidores, se debe tener un
programa de induccion adecuado para asegurar la calidad del producto. El
programa de induccion se basa en cuatro enfoques: organizacién, integracion,

direccion y control.

Figura 42. Programa de induccién
Organizacion Integracion Direccion Control
*Bienvenida *Horarios de *Proporcionar * Supervision
+Histora de la trabajo capacitacion +Seguiridad

compafiiay su *Dias de pago *Permisos industrial
evolucién + Actividades *Preguntas
* Estructura principales
*Politicas generales * Descripcion de
+Reglamento operaciones
interno de trabajo * Presentacion del
equipo de trabajo

Fuente: elaboracién propia.
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4.3. Capacitacion al personal de la planta

Las capacitaciones estan dirigidas para cumplir con el programa de

produccion mas limpia.

Tabla XX.  Capacitacion dirigida a produccion mas limpia

Programa de capacitacion produccién mas limpia

Duracion aproximada: | Fecha de inicio: | Fecha de finalizacion:
10 horas
Actividad Descripcién Métodos

Definir un programa de

produccion mas limpia, _
L - Clase magistral
. contaminacion y sus
Aspectos basicos _ . o - Lecturas
tipos, disposicion de

residuos y sus

aplicaciones.

Definir las posibles

aplicaciones como el

o reciclaje utilizando las - Clase magistral
Principios L L
3 R, eficiencia - Ejercicios
energética, ahorro en el
consumo de agua.
Definir un plan y cobmo
ejecutarlo, asi como - Ejemplos
Desarrollo -
evaluar y obtener - Ejercicios
resultados.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

Capacitacion dirigida a eficiencia energética

Programa de capacitacion eficiencia energética

Duracion aproximada:

10 horas

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Actividad

Descripcién

Métodos

Aspectos basicos

Definir eficiencia
energética y las
herramientas a utilizar
en un calculo de

eficiencia energética.

- Clase magistral

- Lecturas

Principios Calculos de iluminacién | - Clase magistral
y posibles cambios. - Ejercicios
Ahorro energéticoy uso |- Recorrido en la
adecuado de aparatos planta
electrénicos.

Desarrollo Definir un plan y cobmo - Ejemplos
ejecutarlo, asi como - Ejercicios
evaluar y obtener - Aplicacion

resultados.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIl. Capacitacion dirigida a consumo de agua

Programa de capacitacion consumo de agua

Duracion aproximada: | Fecha de inicio: | Fecha de finalizacion:
10 horas
Actividad Descripcién Métodos
Aspectos basicos ¢, Como se obtiene el
agua?

. - Clase magistral
¢ Cual es el uso

- Lecturas
adecuado del agua?
¢ Qué tratamiento se le
puede dar?
Principios Concientizacion del
consumo de agua per - Clase magistral
capita. Consejos para - Ejemplos
ahorro de agua dentroy |- Consejos
fuera de la planta
Desarrollo Definir un plan y cobmo .
. ] -  Ejemplos
ejecutarlo, asi como L
- Aplicacion

evaluar y obtener e
- Visita técnica
resultados.

Fuente: elaboracién propia.
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4.4, Determinacion del tiempo adecuado para la realizacion de

capacitacion

Con la finalidad de apoyar al proceso de planeacion y mejora continua,
una capacitacion orienta a la estructuracion y desarrollo, fortaleciendo

conocimientos, habilidades y aptitudes en los que participen en las mismas.

Para conocer cuando se necesita una capacitacion se pueden contestar

las siguientes preguntas:

o Problemas en la organizacion

o Desviaciones en la productividad

o Cambios (culturales, politicas, métodos, entre otros)
o Solicitudes

Las circunstancias que imponen la necesidad de una capacitacién pueden
ser pasadas (problemas), presentes (reflejos), futuras (prevencion). Se define el

tiempo de capacitacién con los siguientes aspectos:

o Retencioén del conocimiento

o Habilidades de asimilacién del conocimiento

o Evaluacién de la transferencia de conocimiento

o Cantidad de personas que van a recibir la capacitaciéon
° La estructura de la capacitacion

o Contabilidad y costo—efectividad
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4.5. Documentacion y registros de control

Para llevar un control de los procesos se necesita de documentacion y
registros de control que los validen. El control del mantenimiento de la higiene
en una planta procesador de productos farmacéuticos es una condicién esencial

para asegurar la inocuidad de los productos que alli se elaboren.

Se toman a consideracion cinco aspectos para elaborar los registros de

control, estos son:

o Cada empresa debe tener un plan escrito que describa los
procedimientos diarios que se llevaran a cabo durante y entre las
operaciones, asi como las medidas correctivas previstas y la frecuencia
con la que se realizaran, para prevenir la contaminacion directa de los
productos.

o Cada registro debe estar firmado por una persona de la empresa con
total autoridad en lugar o por una persona de alta jerarquia en la planta.
Debe ser firmado en el inicio del plan y cuando se realice.

o Cada registro debe identificar procedimientos preoperacionales y deben
diferenciarse de los procedimientos que se realizan durante las
operaciones.

o El personal designado sera, ademas, el que realizara las correcciones
del plan, cuando sea conveniente.

o No hay requerimientos en lo respecta al formato.
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Los datos que se consideran para este tipo de registro son: responsable,

frecuencia de

ejecucion,

procedimientos

especificos,

productos

concentraciones, responsable, acciones correctivas, firma de autorizacion.

4.5.1.

sanitizacion

Programa de operaciones estandarizadas para

y

la

El mantenimiento de la higiene en una planta procesadora de farmacos es

una condicién esencial para asegurar la inocuidad de los productos que alli se

elaboren.

Tabla XXIII. POES

Responsable

Resultado de

de monitoreo monitoreo

Fecha de Parametro de | Conforme No conforme

monitoreo evaluacion (©) (NC)

Criterio  de | Evaluacion ) Acciones
. Observaciones )

evaluacion C NC correctivas

Procedimiento de

monitoreo

Procedimiento de

verificacion

Monitoreado por

Verificado por

Fecha

Fuente: elaboracién propia.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Medicion de beneficios

Con el desarrollo del proyecto, se establecen indicadores y estandares, en
los cuales se puede medir econdmica y financieramente lo que la empresa ha
logrado reducir por los conceptos de residuos, contaminacion, reduccion del
costo de suministro de energia eléctrica y consumo de agua, reflejando el

compromiso hacia el cuidado del medio ambiente y la calidad del mismo.

El cumplimiento de las metas propuestas en la tabla |V de este trabajo son
necesarias para crear beneficios en la gestion de eficiencia energética, la
reinstalacion con la distancia adecuada entre luminarias y el cambio de
luminarias. Ademas de ayudar al medio ambiente y operarios, ayuda a
disminucién de consumo del suministro de energia eléctrica creando reduccién

de costos.

En el caso del agua, el aprovechamiento de este recurso con la
concientizacion de su uso para el caso de los servicios sanitarios vy
capacitacion para el caso de la produccion, sera mejor creando reduccion de

costos y un mejor tratamiento de las mismas siendo esta ya de tipo residual.
Todos los cambios deben realizarse de una manera ordenada vy

sistematica, como lo indica el cronograma de desarrollo, para que la verificacion

y la medicién de impacto ambiental sea la adecuada y que existan alternativas.
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5.1.1. Controles

Bajo el concepto de produccion mas limpia, los controles permiten
caracterizar el desempeno de la empresa y brindan informacién de cada uno de
los recursos que se utilizan en el proceso de produccion y los residuos

generados durante el desarrollo del mismo.

51.11. Indicadores

Tienen como propdsito conocer si el uso de insumos y materias primas
son adecuados, por lo que se debe tener claro los procesos de produccién, lo
cual fue analizado en el capitulo 2 de este trabajo. Para la deteccién de posibles
fallas en el proceso, la definicibn de la cantidad de residuos generador y las
posibilidad de utilizar métodos de reciclaje, se puede utilizar la siguiente

ecuacion: materias primas — (productos + subproducto) = residuos + emisiones.

Los principales aspectos a tomar en cuenta al momento de establecer
indicadores es el nivel de tecnologia en el proceso y en areas de trabajo, para
asi facilitar la identificacion de puntos criticos y recomendaciones basadas en

principios de produccion mas limpia.

Los indicadores establecidos para este tipo de proyectos se muestran en

la tabla XXIV, a esta se suman los indicadores medidos en la tabla IlI.
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Tabla XXIV. Indicadores de procesos

Indicador Unidades de medida
Agua consumida por unidad productiva | Litro / produccion
Aguas residuales por unidad productiva | Litro / produccion
Combustible y lubricantes consumidos
por unidad productiva
Materia prima consumida por unidad
productiva
Residuos sélidos por unidad productiva | Kilogramos/produccidn
Emisiones de gas ( residuos gaseosos)
por unidad productiva

Galones / produccién

Kilogramos/produccién

Metros cubicos/produccion

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.2. Estandares

El control de procesos adecuado en una empresa o0 proyecto se realiza
cuando se puede planificar, controlar y supervisar la gestion de los factores. Por
lo que, las herramientas de gestibn mas importantes son los estandares, los
cuales son un instrumento que permite reducir continuamente la fallas y facilita

la comunicacion entre los grupos externos interesados en el proceso.

Uno de los atributos de los estandares es la capacidad de cuantificar la
evolucion de la empresa, permitiendo comparaciones entre evaluacion y
evaluacion. Los estandares permiten detectar rapidamente tendencias y son
utiles en los sistemas de prevencion. Al comparar la informaciéon, se hacen
evidentes las fallas y las acciones potenciales de optimizacién, por lo que estos

son esenciales para la definicion de metas en un programa de mejora.
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Los estandares establecidos para este tipo de proyectos se dividen en las

escalas globales y locales, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla XXV. Estandares

Escala | Tipo de estandar

- Cantidad de gas invernadero, segun Protocolo de Kioto

- Cantidad de sustancias agotadoras de la capa de ozono, segun
listado de Protocolo de Montreal.

- Cantidad de COP, segun lista de Protocolo de Estocolmo.

Global

- Vertimiento de aguas residuales.

- Demanda biolégica de oxigeno.

- Demanda quimica de oxigeno.

- Consumo de agua y energia.

- Reduccion de generacion de residuos.

- Costos de reciclaje, disposicidon y transporte de residuos.

Local

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Cumplimiento del Reglamento Técnico Centroamericano
11.03.42:07 Reglamento Técnico sobre Buenas Practica de

Manufactura en Industrias Farmacéuticas

Este reglamento ha sido realizado por el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Guatemala; Direccion Nacional de Medicamentos, El
Salvador; Ministerio de Salud, Nicaragua, entre otros, con el objetivo de
establecer los principios y directrices de las buenas practicas de manufactura
que regulan todos los procedimientos involucrados en la manufactura de
productos farmacéuticos para asegurar la eficacia, seguridad y calidad de los

mismo.
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Este reglamento esta segmentado en dieciséis incisos, los cuales
garantizan cumplir con el objetivo antes descrito. La segmentacion del
reglamento se basa manera que una farmacéutica debe laborar los incisos que

se describen a continuacion:

. Definiciones

o Requisitos

o Organizacion y personal

o Edificios e instalaciones

o Equipo

o Materiales y productos

o Documentacion

o Produccion

. Garantia de calidad

o Control de calidad

o Produccion y andlisis por contrato

o Validacion

o Quejas, reclamos y retiros de productos
o Autoinspeccién y auditorias de calidad
o Vigilancia y verificacion

o Elementos complementarios

La empresa debe evaluar su labor basada en este reglamento sera
auditada por el Ministerio de Salud y Asistencia Social para obtener la licencia

de salud y asi distribuir el producto farmacéutico.
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5.21. Guia para determinar cumplimiento

Esta guia se obtiene en la pagina web del Ministerio de Salud y Asistencia
Social, Guatemala (http://www.mspas.gob.gt/). Establece la verificacion de su
cumplimiento e implica la revision de todos los elementos relacionados con las

BPM implementas en la empresa.

Tiene como objetivo establecer los criterios de evaluacién a seguir por
parte de la autoridad reguladora, para verificar el cumplimiento de RTCA
11.03.42:07.

La guia consta de una hoja de datos generales y mas de mil preguntas
que seran evaluadas con los criterios critico, mayor, menor, y cada una de las
preguntas con opcion de realizar anotaciones en la casilla de observaciones

para determinar el cumplimiento de reglamento en cuestion.

Esta guia debe ser llenada por un profesional con los conocimientos de
este reglamento y con los procesos la empresa. Cabe mencionar que en la
empresa es indispensable que esté integrado por el profesional a cargo de la

produccion y un profesional encargado del control de calidad.
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5.3. Estudios de aguas residuales

Como parte del seguimiento, se realiza un estudio de las condiciones del
agua residual basado en el acuerdo gubernativo 236-2006 Reglamento de las

descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion de lodos.

Actualmente, la gestion de aguas residuales de la planta de produccion
consiste en conectar las aguas de todo tipo de descarga a fosas sépticas con
su respectivo pozo de absorcion. Se considera que debido a que la distancia
entre el final de la fosa séptica y el nivel freatico es mayor de 10 metros, la
filtracion del agua de los pozos no llega al manto freatico, por o que no existe
posibilidad de contaminacién. Se describe un plan de gestiébn de aguas

residuales en la empresa.

o El manejo del recurso de agua que esta vertiendo al drenaje, con motivo
de la purga de la caldera y del proceso de enfriamiento de las autoclaves,
debe controlarse de tal forma que el mismo no se desperdicie. Por ello,
se recomienda reconducirla a un tanque cisterna de condiciones y
tamafo adecuado que permita recoger el agua que actualmente se
descarga dentro del proceso; recalentandola antes de que llegue al
drenaje, de esta manera tendra la calidad y la temperatura necesaria

para reutilizarla.
o Monitorear las posibles fuentes de grasas y aceites en los puntos de

calderas, con el propésito de no generar contaminacion cruzada en las

aguas residuales.

91



o Como iniciativa, implementar a mediano plazo la compra de una lavadora
de frascos, sopladora, que utilizara aire en lugar de agua, por lo que

disminuira el consumo y la descarga de agua.

54. Estudios de seguridad industrial e higiene industrial

Como parte de la mejora continua de la empresa, se debe realizar un
estudio de seguridad e higiene industrial, el cual identifica posibles causas de
accidentes o fatigas que pueden suceder mientras las personas se encuentre
laborando. Para la identificacion de estas causas se puede utilizar el siguiente

flujo.

Figura 43. Estudio de seguridad e higiene industrial

ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

—>{ EVALUACION DE RIESGOS I

st
I (ES EVITABLE EL PELIGRO? } :{ PREVENCION INTRINSECA

J

NO A4

NO | (ES SUFICIENTE LA | SI
B SEGURIDAD?

v

FIN

v

sl

¢ES POSIBLE LA PROTECCION? } :{ PROTECCION
NO }
v
NO | ;ES SUFICIENTE LA | SI > FIN
l— SEGURIDAD? o
={ INFORMACION AL USUARIO

NO | (ES SUFICIENTE LA | SI > FIN

SEGURIDAD? ”

Fuente: Estudio de seguridad e higiene industrial.
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd46/LSI_Cap02.pdf. Consulta: junio de 2015.
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Se han encontrado deficiencias en los procesos realizados por los

operarios y en las condiciones donde se realiza el trabajo, las cuales son:

o Los operarios no usan aislantes térmicos

o Los operarios no usan protectores auditivos

o Los operarios no usan protectores visuales

o Piso resbaladizo en areas de lavado, llenado y esterilizacion
o En vestidores no hay antideslizantes

Con el objetivo de crear conciencia del uso de elementos de seguridad y
equipo de proteccidn personal en las tareas que realizan los operarios se

elabora un plan de gestion:

o Crear un curso sobre el uso de elementos de seguridad y equipo de

proteccion personal.

o Colocar fajas de material antideslizante en las zonas de riesgo, con el fin
de reducirlo.

o Capacitacion de primeros auxilios y uso de extintores.

o Plan de mantenimiento de maquinarias.
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CONCLUSIONES

La propuesta de infraestructura de la empresa esta regida al
cumplimiento del RCTA 11.03.42:07, esta se muestra en la figura 19, con
las consideraciones de que los servicios sanitario y vestidores no tengan
contacto con la planta de produccion y el flujo de materia prima sea

directo desde bodega hasta la finalizacion del producto.

Al conocer la situacion actual se establecieron punto criticos entre estos
los incurridos por el personal por falta de conocimiento o capacitacion,
por lo que se disefid el puesto de los operarios, capacitaciones y el
proceso de induccidn, asegurando que el personal de la empresa cumpla

con las competencias necesarias para la produccién del suero oral.

De acuerdo al analisis realizado se han identificado los departamentos
que mas generan residuos y contaminacion siendo estos Bodega,
Produccién y Control de Calidad por lo que se han realizado propuesta
como el manejo de aguas residuales, la minimizacion de residuos, la

reutilizacion, reciclaje y asi obtener una gestion de residuos éptima.

En un proceso de produccion de producto farmacos se toman en cuenta
una serie de normas entre esta RCTA 11.03.42:07 donde se requiere de
la inspeccién y control de areas limpias, para cumplir con este
requerimiento se estable los aspectos necesarios (que se hizo, quien los
hizo, quien autorizo, entre otros) por los que se propone un formato para
llevar a cabo este tipo de registro y asi contribuir al programa de

produccion mas limpia.
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En la propuesta de cambios para los procesos de producciéon (bodega,
lavado, solucién/formulacion, llenado, sellado, esterilizacion, empaque),
se mejorara el aprovechamiento de los recursos utilizados como el
recurso hidrico, consumo de energia eléctrica, minimizacioén de pérdidas
de productos y desperdicios de insumos, basados en los principios de
produccibn mas limpia. Los indicadores es la herramienta que
complementa el seguimiento de la implantacion para evidencia las

mejoras alcanzadas.
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RECOMENDACIONES

Con el propoésito de aprovechar el agua que se descarga al drenaje
como parte del proceso de calderas y autoclave; se propone
recuperarla en una cisterna que cumpla con las condiciones de
proteccion y aseguramiento de la calidad del agua, con la intencién de

ser recirculada dentro del mismo proceso.

Dar cumplimiento a la adquisicién de una lavadora de frascos a través
de aire (sopladora), con el propésito de disminuir el consumo de agua y

la descarga de la misma al drenaje.

La empresa debe tener a la vista un plan de capacitaciones y reuniones
peridédicas, con el proposito de mantener la conciencia del uso
adecuado de los recursos hidricos y eléctricos, asi como el uso

adecuado de la materia prima y la gestion de residuos.

Se sugiere dar seguimiento al estudio de seguridad e higiene industrial,
para minimizar riesgos y mantener la salud de los operarios, y que
estos no presenten lesiones a lo largo del tiempo por el uso inadecuado

del equipo de proteccion personal.

Como parte de la redistribucidn de las areas de la empresa, se puede
visualizar un gasto que oscila entre los Q 200 000,00, por lo que se
sugiere que se realice aunque no sea rentable con el propoésito de
mantener la calidad del producto y a requerimiento del RCTA
11.03.42:07.
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6. Al finalizar la implantacién del proyecto, se debe realizar una nueva
identificacion de puntos criticos, con el propoésito de mantener la mejora

continua de la empresa y asi seguir desarrollandose.
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APENDICES

Apéndice 1. Calificacion de eficiencia energética

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

< 29,0

<472
<726

S5 85,91

<1162

< 145,2

!l

>=145,2

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 35,06
(kwivm2)

Demanda de refrigeracion 16,83
(kwiim2)

Emisiones de calefaccion 21,43
(kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion 3,8
(s <:oz-'mz:-"ge A

Emisiones de ACS 4,64
(kg CO2/m2)

Emisiones de iluminacion 48,71
(kg COUm2)

Fuente: elaboracion propia, empleando programa CEX, gran terciario.
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Apéndice 2. Calculo de iluminacion

Datos de entrada:

Dimensiones de la empresa:

o Largo: 50 m.
o Ancho: 15 m.

o Altura total: 6 m.
Nivel de iluminancia media

E,, = 680 — 75 = 605 lux
Alturas de suspension de las luminarias: 5,5 m.

indice local:

k= ax*xhb B 50 % 15 B
" hx(a+b) 55(50+15)

2,27

Coeficiente de reflexion:

° Techo=0

° Paredes =0
. Suelo= 0,1

102



Continuacién de apéndice 2.
Coeficiente de utilizacion n: 0,58
Factor de mantenimiento: 0,75
Calculo de luminarias:

_EpxS 605 %50 15
" n#*f, 058%0,75

Dr =1043103,45

? 1043 103,45
N=—_=

_n*(Z)T_ 1+5+10° = 21 luminarias

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Consumo de electricidad per capita

Pais Consumo de electr:;cbiﬂ:ﬂtz;er capita (kWh por Afio
Canada 14,351 (2014
Suecia 13,986 2014
Estados Unidos 12,186 (2014
Taiwan 10,368 2014
Australia 9,486 (2014
Nueva Zelanda 9,260 (2014
Corea del Sur 9,166 [ 2014
Bélgica 8,104 2014
Austria 7,759(2014
Suiza 7,315(2014
Rusia 7,286|2014
Alemania 7,192 (2014
Francia 6,986 2014
Japén 6,764 2014
Republica Checa 6,629 | 2014
Israel 6,230|2014
ngg‘: y 6,198 2014
Bahamas 5,577 (2014
Puerto Rico 5,366 [ 2014
Espafia 5,231|2014
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Continuacion del anexo 1.

China 3,926| 2014
Chile 3,106| 2014
Venezuela 2,946| 2014
Argentina 2,582 | 2014
Uruguay 2,388 | 2014
Brasil 2,249| 2014
Belice 1,848 | 2014
Costa Rica 1,794 | 2014
México 1,765| 2014
Panama 1,721 2014
Republica Dominicana 1,267 | 2014
Ecuador 1,238| 2014
Cuba 1,235| 2014
Peru 1,136| 2014
Jamaica 1,046| 2014
Paraguay 1,011 2014
Colombia 981| 2014
El Salvador 940| 2014
Bolivia 653| 2014
Honduras 564 | 2014
Guatemala 557| 2014
Nicaragua 503| 2014
Haiti 21| 2014

Fuente: Consumo energético per capita. http://www.indexmundi.com/map/?v=81000&l=es.

Consulta: mayo de 2015.
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Anexos 2. Tipo de interés tipico y premio al riesgo por pais

Estimaciones de los premios de riesgo de pais

. . . PP Premio de riesgo
Pais Tipo de interés tipico de pais
Estados Unidos 6,10% 0.00%
Belice 9.10% 3.00%
Canada 6.75% 0.65%
Costa Rica 8.60% 2.50%
El Salvador 7.55% 1.45%
Guatemala 9.10% 3.00%
Honduras 11,60% 5,50%
México 9.10% 3.00%
Nicaragua 11.60% 5.50%
Panama 7.30% 1.20%
Trinidad y Trinidad y Tobago 8.60% 2.50%

Fuente: Premio al riesgo. http://www.sjsu.edu/faculty/watkins/watkins.html. Consulta: octubre de
2015.
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