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Significado

Caballo de fuerza (Horsepower)
Centimetro
Grados Celsius
Gramo
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Kilogramo
Kilowatts
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Litro
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Competitividad

Control de calidad

Demanda del

mercado

Estrategia

MAGA

Medicamento

veterinario

OIE

Procedimiento

GLOSARIO

Capacidad de una empresa de ofrecer un producto o

servicio con mejores requisitos que su competencia.

Método que verifica la estandarizacion de los

requisitos de un producto o servicio.

Cantidad de producto o servicio que pueden ser
adquirido por los consumidores bajo un precio
establecido

Conjunto de pasos para la obtener un fin determinado.
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
Sustancia o0 conjunto de estas con propiedades
curativas o de prevencion de enfermedades para
animales, modificaciéon de funciones fisiologicas del
animal.

Organizacion Mundial de Sanidad Animal.

Método de trabajo para elaborar un bien o

servicio.
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Proceso

Producto

RTCA

Sistema de

fabricacion

Conjunto de actividades que convierten entradas en

salidas con un obijetivo.

Es un bien que satisface una necesidad o deseo por
medio de su consumo, el cual tiene un precio y se
comercializa.

Reglamento Técnico Centroamericano.

Conjunto de elementos materiales, de informacion y

recursos humanos organizados sincronizados para

realizar un bien o servicio planificado.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién presenta el disefio de un sistema de
produccién de un producto con marca de una empresa cuyo giro de negocio es
comercializar producto medicamentos veterinarios. La propuesta presentada le

permite a la empresa aumentar su competitividad en el mercado guatemalteco.

En la primera fase se realiza la seleccién del producto a partir de la linea
de alta demanda, que se utiliza en el tratamiento de la enfermedad dermatolégica
llamada demodicosis. La alternativa elegida para satisfacer la demanda es una
locién de nejayote que se comercializa en presentacion de 3 litros en envase

plastico.

La fase dos consiste en el disefi6 el sistema de produccion realizando la
cotizacion de maquinaria, suministros y su montaje. Adicional se realiz6 un
disefio de un sistema de saneamiento para realizar la limpieza in situ, exceptuado
la paila de cocimiento de maiz, el sistema de fabricacién y saneamiento ocupa
un espacio de 6.5 m de ancho, 7 m de largo, 4.15 m de altura aproximadamente,
se compone de 2 maquinas y 4 tanques. Se proporcionan las especificaciones
del equipo de medicion para el area de control de calidad. Al final de la fase
detalla el presupuesto de inversién, calculos de costos de produccion, precio del
producto de Q 60.00 y sus indicies financieros los cuales muestran beneficios

financieros.

En la tercera fase se realiza el analisis de competitividad de la empresa

actual y con la propuesta, el resultado es satisfactorio ya que se puede demostrar
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gue la empresa mejora su competitividad, sustentado por un analisis de las 5

fuerzas de Porter y las estrategias de competitividad que se utilizan.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

El desarrollo industrial de medicamentos veterinarios es importante para
la prevencion y tratamiento de enfermedades en las diferentes especies de
animales que viven en el territorio guatemalteco, tomando en cuenta los
frecuentes padecimientos y necesidades del mercado se presenta el problema

que se define a continuacion.

o Definicion del problema

Falta de competitividad en una empresa que comercializa productos
veterinarios para especies mayores y menores, la cual requiere ingresar al
mercado productos de marca propios que sean similares o mejores que la

competencia cubriendo la demanda correspondiente.

° Alcance

La empresa se interes6 en la investigacion por la oportunidad de
crecimiento que representa, brindé el acceso a la informacién (datos de
formulacién estandar, procedimiento de preparacion, especificaciones de materia
prima e informacion técnica de los productos) para determinar el disefio del
sistema productivo y determinar su implementacién a un mediano o largo plazo.

Por estas razones es viable concluir la investigacion.

XV



o Descripcion del problema

En junio 2020 la empresa comercializadora de medicamentos veterinarios
tiene una demanda creciente en productos vitaminicos, antibioticos, anabdlicos,
antiparasitarios, antimicoticos, antibacteriano, antialérgicos y de higiene animal,
los cuales comercializa en la region norte del pais y otros departamentos

ganaderos como: Chiquimula, Alta y Baja Verapaz e Izabal.

La empresa se dedica a la comercializacion mediante distribucion de
producto en ruta. Los vendedores tienen un valor agregado, que radica en la
competencia de sus colaboradores de poder aplicar los productos a cualquier
especie, mientras que la competencia tiene deficiencia en servicio al cliente y
aplicacion de medicamentos a grandes especies. Los productos que han
impulsado en el mercado durante el 2015 al 2020 son de origen local y extranjero.

La empresa quiere introducir al mercado productos desarrollados por la
compafiia y para ello necesitan estudiar disefios de sistemas productivos que le
permitan fabricar los productos antes mencionados. La ausencia de productos
propios hace que la empresa posicione a la competencia y no pueda garantizar
la calidad y efectividad de estos a sus clientes. Los trabajadores estan recibiendo
guejas o reclamos de los clientes por falta de opciones en su catalogo y
problemas con la calidad del producto ofrecido. Esto tiene como consecuencia
que la empresa pierda prestigio y por ende disminuye la fidelidad de los clientes.

Se propone el disefio de un proceso productivo que cumpla con los
requerimientos sanitarios obligatorios establecidos por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y el Reglamento Técnico
Centroamericano que rige la produccion de medicamentos veterinarios. Siendo

el MAGA quien otorga la licencia sanitaria, asi como el registro sanitario para
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comercializar dicho producto. Con la propuesta la empresa podra garantizar la
efectividad y calidad de los productos y mejorar su competitividad en el mercado
en el que participa.

. Formulacion del problema

A continuacion, se detallan las preguntas a darse respuesta durante la

investigacion:

o Pregunta central

¢, Como mejorar la competitividad de la empresa por medio de un sistema

de fabricacion de un producto de marca propia?

o Preguntas auxiliares
. ¢, Cudl es la linea de producto que tiene alta demanda?
" ¢, Cudles son las caracteristicas y controles de calidad que

debe tener el sistema de fabricacion del producto
seleccionado?
. ¢, Qué beneficios obtiene la empresa con el sistema de

fabricacion propuesto del producto seleccionado?
o Delimitacion
La investigacion se realizé con la informacion proporcionada por la
empresa con los datos de formulacion estandar, procedimiento de preparacion,
especificaciones de materia prima e informacién técnica de los productos que se

comercializan en la region norte del pais y otros departamentos ganaderos como:

XVII



Chiquimula, Alta y Baja Verapaz e Izabal. Las oficinas centrales de la empresa
comercializadora se encuentran en la ciudad capital de Guatemala. Se contempla
Gnicamente que el producto mitigue una enfermedad, el cual fue definido durante
la investigacion. La duracion de la investigacion se realizdé en un periodo de 6

meses de diciembre 2020 a mayo 2021.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de fabricacién de un producto de marca propia que

mejore la competitividad de la empresa.

Especificos

o Determinar la linea de producto que tiene alta demanda para seleccionar

el producto a fabricarse.

o Definir las caracteristicas y controles de calidad que debe tener el sistema

de fabricacion del producto seleccionado.

o Establecer los beneficios que obtiene la empresa mediante el sistema de

fabricacion propuesto del producto seleccionado.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La metodologia que se utilizara para elaborar la investigacion tiene un
enfoque mixto cualitativo-cuantitativo, con un disefio no experimental transversal

y un alcance del tipo exploratorio-descriptivo.

o Enfoque de la investigacion

El enfoque sera mixto, segun se explica a continuacion.

El enfoque cuantitativo se ve reflejado en el andlisis de datos que se
realizard del historial de ventas de los afios 2018 y 2019 con la finalidad de
obtener el producto con mas demanda. Los datos se analizaron y presentaron
con estadistica descriptiva para mayor comprension. También se utilizé nUmeros
para ponderar las respuestas de los cuestionarios para medicion de la

competitividad.

El enfoque cualitativo que esta compuesto de variables no cuantificables,
siendo informacion de procesos productivos, descripciones de funciones de
personal y medicidon de la competitividad de la empresa; para este ultimo se
realizd un mapeo de competitividad para comparar su situacion existente y

determinar los beneficios que trae para la empresa la propuesta planteada.

o Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no se hizo

ninguna intervencion para obtener los resultados, solamente se modelé la

XXI



informacion para obtener datos de forma ordenada y clara, lo cual sirvio para la

toma de decisiones dentro de la investigacion.

La investigacion es disefio transversal porque los datos se tomaron al
inicio de la investigacion, lo que respecta al historial de ventas mensual por dos
afios 2018 y 2019 del sistema informatico que tiene la empresa, para realizar el
analisis de los datos y elegir al producto con mayor demanda. Posterior a ello se
desarroll6 la propuesta de solucion con el producto seleccionado.

o Tipo de estudio

El alcance de la investigacion es de tipo exploratorio. Para la empresa la
propuesta que se desarroll6 no se ha realizado antes, no se cuenta con
experiencia en el tema. Por lo tanto, se aplicd conocimiento y teoria referente a
los sistemas de fabricacion de productos de otras compariias o investigacion

cientifica registrada para la construccion de la propuesta.

Al final de la investigacion el alcance de esta fue de tipo descriptivo, porque
se detallé la propuesta brindando la informacién a la empresa de cémo realizar
el proyecto.

o Variables e indicadores
Las variables de la investigacion se describen a continuacion:
Sistema de fabricacion: es el conjunto de elementos humanos, procesos,

maquinaria y equipo los cuales funcionan para generar una entrada en una salida

lo cual es un producto.
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Tipo de proceso productivo: son las caracteristicas del proceso productivo

gue se disefa y planifica para crear el producto en especifico.

Demanda de producto: cantidad del producto adquirido por los clientes en

un tiempo determinado y un precio establecido.

Calidad del producto: grado en que las caracteristicas del producto

cumplen con las especificaciones definidas para éste.
Nivel de Competitividad Empresarial: valor que determina si una empresa
es muy competitiva o no, dependiendo del cumplimiento de los requerimientos

segun la metodologia.

Beneficios de la empresa: Impacto positivo que tiene la propuesta para la

compafia.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla | la descripcion de las

variables e indicadores por objetivo.

Tabla I. Cuadro de variables e indicadores

Objetivo Variables Tipo de variable Indicador Instrumento

Desarrollar un sistema

de fabricacion de un . Nivel de
Sistema de o . B
— producto de marca L Cualitativa, complejidad del Observacion
© . . fabricacion . . o
CT) propia que mejore la nominal sistema de indirecta
GC) competitividad de la fabricacion
O empresa
p

o Determinar la linea de
Lﬁ ¢ producto que tiene alta o

: Demanda de Cuantitativa, Mayor .

.. demanda para . ERP empresarial

N producto discreta demanda

seleccionar el producto

a fabricarse.
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Continuacion tabla I.

Determinar las

caracteristicas y

controles de calidad ) o Fichas de
Tipo de proceso Cualitativa, ) L

que debe tener el ) ) No aplica descripcion del

) L productivo nominal

sistema de fabricacion proceso

para un  producto

seleccionado.

Establecer los

beneficios que obtiene )
. o o ) Nivel de
la empresa mediante el  Beneficios de la cualitativa, ordinal o . .
) L competitividad cuestionario
sistema de fabricacion empresa )
empresarial
propuesto del producto

seleccionado.

Fuente: elaboracion propia.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad generar una
propuesta de disefio de un sistema de produccion, para fabricar un producto de
marca propia que genere a la empresa competitividad en la industria de

medicamentos farmacéuticos veterinarios.

Se inicia con el marco referencial donde se muestran antecedentes
relacionados con la investigacion y los aportes que se obtuvieron de la
informacion documentada. Luego el marco tedrico que es el compendio de
informacion bibliogréfica que se utiliz6 como base para el trabajo de graduacion.
Continuamos con el desarrollo de la investigaciéon que describe las fases y los

detalles de estas.

La presentacion de resultados detalla en la primera fase el andlisis de la
base de datos de la empresa distribuidora de producto veterinario, se obtiene
como resultado la linea de producto de alta demanda, los productos
corresponden a la linea de tratamiento de demodicosis. La empresa muestra su
preferencia por una alternativa organica que satisface la necesidad de mercado,

el producto de nejayote y se comercializa en presentacion de tres litros.

En la segunda fase se desarrolla el disefio del sistema de fabricacién para
el producto antes mencionado con una capacidad maxima de 279.75 litros de
producto, el cual se envasa en plastico. Adicional se disefia un sistema de
saneamiento que permite la limpieza automatica del equipo y la tuberia, con
excepcion de la paila. Se presenta las especificaciones técnicas de todos la

maquinaria y equipo de medicion para el control de calidad. Finaliza con el
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presupuesto de la inversion de sistema de produccion y saneamiento, genera el
costo de produccion y precio unitario. Se calculan los indices financieros VPN,

TIR, B/C y ROI, los cuales brindan resultados con beneficio financiero.

En la dltima fase se mide la competitividad de la empresa con y sin la
implementacion de la propuesta de lanzar un producto de marca propia al
mercado guatemalteco y sus resultados fueron de aumento de competitividad con
la propuesta.

Al finalizar el trabajo de graduacién se presentan las conclusiones y

recomendaciones de lo realizado.
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1. MARCO REFERENCIAL

En el sector de la industria farmacéutica veterinaria se realiza
constantemente desarrollo y fabricacion de productos nuevos, ya que estos
contribuyen a la prevencion, control y tratamiento de enfermedades o para
fortalecer a los animales en su funcionamiento fisiolégico. A lo largo del tiempo
se han realizado diversas propuestas de productos veterinarios como se muestra

a continuacion.

En la tesis de maestria de la autora Bello (2017), se describe cémo el
laboratorio Farmavet encuentra una oportunidad de introducir al mercado
preparaciones farmacéuticas de Aloe barbadensis Miller, una planta con actividad
microbiana y resultados medicinales; la cual se utilizé para el tratamiento de

enfermedades bacterianas en animales de produccion.

La autora propone un plan de negocios para la comercializacién de un
producto farmacéutico, el cual consiste en un pomo intramamario con base en
Aloe barbadensis y antibiéticos de uso comun en terapia de mastitis clinica
bovina, que permite disminuir la dosis, los periodos de resguardo y el desarrollo
de resistencia bacteriana a estos farmacos. En el documento se describe cémo
el laboratorio Farmavet puede aumentar su competitividad en el mercado si lanza
dicho producto. También se propone un plan de operaciones y financiero que

soportan como se produciria el medicamento desarrollado.

El anterior antecedente aporta para la presente investigacion los
beneficios de manufacturar un producto con marca propia, debido a que aumenté

la competitividad del laboratorio en el mercado, ya que el producto fue disefiado



a la medida de las necesidades de los clientes. Los estudios realizados en el plan
de negocios brindan herramientas de analisis de competitividad para evaluar los
beneficios de la investigacion que se realizara para la empresa de productos

veterinarios.

Para profundizar en el tema de disefio de sistemas productivos, se
observa el trabajo de maestria de los autores Cardona y Cardozo (2016) quienes
realizaron un disefio de sistema de produccion y operaciones para la
construccion de una planta farmacéutica, garantizando los requerimientos
sanitarios del pais colombiano mediante el cumplimiento de buenas préacticas de
manufactura. En la investigacion determinaron el disefio de la planta de
produccion realizado en base a su diagnéstico situacional, al aplicar el disefio
propuesto se disminuiria el tiempo del proceso en 39 dias habiles; la propuesta

de readecuar las instalaciones permitiria disminuir distancias.

En la investigacién se realiz6 un analisis de brechas y generacion de
estrategias para determinar la propuesta de valor y andlisis competitivo de la
planta de fabricacibn de productos oftalmicos. Por Uultimo, se realizaron
propuestas de mejora continua en el mantenimiento preventivo de las lineas de
produccion. Para la presente investigacion se obtiene el aporte de la forma de
plantear la propuesta de disefio de la planta de produccién que corresponde a un

producto farmacéutico.

También se brinda a la investigacion el analisis de brechas para el estudio
de la competitividad del sistema de fabricacién que se elaborara para la empresa
comercializadora de productos veterinarios. Asi como la ejemplificacion de la
aplicacion de las buenas practicas de manufactura que se establecieron para la

planta de produccion.



El autor Avila (2017) en su trabajo de maestria, realizé un analisis de las
areas operativa de las lineas de produccion de menus mediante herramientas de
ingenieria industrial. El autor recopil6 la informacion, documenté los mapas de
procesos Y flujos de proceso; posteriormente realizé propuestas de mejora para
cada linea de produccion, consiguiendo la calidad de los productos. Los aportes
para la presente investigacion son los perfiles de las personas que auditan la

calidad, supervisan la elaboracién y manufacturan el producto.

Gbomez (2015) en su trabajo de maestria, plante6 para una asociacion civil
de granjeros que cuenta con predios en posesion, un estudio de caracter técnico
para generar un proceso productivo aviar especificamente de gallinas de engorde
y postura, con la finalidad que los asociados se conviertan en productores
agropecuarios y en microempresas familiares sostenibles, mejorando consigo la

economia de las familias de la asociacion.

En la investigacion el autor detalla los tipos de pollos que se deben criar,
las especificaciones del animal, la raza y la edad. Los programas de nutricion y
vacunacién que deben tener los pollos. En el disefio del proceso contempla
construccion del sistema productivo, los insumos que se necesitan para alimentar
a los pollos como: comederos, bebederos, iluminacion, ventilacién, entre otros.
Los procesos que deben llevarse a cabo para la crianza como: calentamiento de
pollos, manejo de cadaveres, limpieza y desinfeccion, entre otros. Con todo lo

anterior genera un sistema de produccion avicola de traspatio.

Los aportes a la investigacion que genera dicho trabajo de maestria es la
evaluacion de costos que realiza para su propuesta. En el disefio de fabricacién
del producto veterinario también debe presentarse los costos mediante un
presupuesto del valor de inversion que permita poner en marcha el proyecto

segun el tipo de producto. Lo cual es de suma importancia los datos de costos y



gastos mensuales se presenten de forma clara y entendible para los duefios de

la empresa y futuros inversionistas.

Por otra parte, Castillo (2017), muestra en su investigacion el disefio de
imagen de un producto asegurando que éste brinde una propuesta de valor al
cliente, no solo satisfaciendo sus necesidades, sino mas bien que los productos
lleguen a tocar los sentidos y el pensamiento de los clientes. La autora propuso
la manera correcta para desarrollar la imagen del producto, el cual consiste en
un juguete de goma que puede ser llenado con agua o cualquier liquido

congelado.

La autora realiza la implementacién de la metodologia de Stage Gate que
permite crear valor y gestionar la innovacion, desde la idea de un producto hasta
su lanzamiento. Los aportes para la presente investigacion son las herramientas
que se utilizaran para desarrollar el arte de la etiqueta del producto veterinario
seleccionado y los aspectos importantes que se deben considerar al elegir el

empaque correspondiente.

Continuando con el tema de disefio o redisefio de un sistema de
fabricacion se puede mencionar a Collazos (2013) quien realiz6 un estudio para
la empresa “+ Natural S.A.” la cual es una productora de alimento con cuatro
productos diferentes. Debido a los cambios fisicos de las instalaciones en el
transcurso del tiempo, el aumento de la demanda de los productos y los
desarrollos de productos nuevos, la empresa reportaba ineficiencias por cuellos
de botella en sus lineas de produccion, pérdida de eficiencia en la produccion y

cruces de flujo de materiales.

El autor realizé un andlisis situacional para determinar las causas y los

puntos de mejora. Finalizé su investigacion disefiando una propuesta de redisefio



del sistema productivo que permitiria a la empresa reducir sus costos de
operacion y mejorar la eficiencia de las lineas de produccion. Los aportes que
representa el presente trabajo de investigacion es aplicacion de herramientas
como diagramas de flujo de proceso productivo, relacion de actividades y
metodologias que utilizé para realizar la medicion de distancias correctas para
minimizar los costos de operacion y desarrollar las alternativas de distribucion.
Dichas herramientas se utilizaran para realizar un layout correcto para la

investigacion.

Finalizando los antecedentes, Zambrano (2018), con su trabajo de
maestria, realizd, para una empresa ecuatoriana, un disefio de planta para
produccion de Michelada mix, producto que en tres afios consecutivos tiene un
aumento considerable en su demanda de aproximadamente 14 000 en el 2013 a
140 000 en el 2015.

La empresa redujo su margen de utilidad porque su proveedor de servicio
de maquila aument6 la cantidad minima de produccion, disminuyo la calidad y
aumento el precio, por dichas razones se realiza la propuesta obteniendo como
resultado control en el costo unitario y mejorar la calidad del producto. Los
aportes a la investigacion son las estrategias de andlisis de la demanda, la forma
en la definicion de los procesos productivos, disefio lay out de la planta de
produccion, asi como la estimacion de costos los cuales son valiosos para la

investigacion a realizarse.

Cada uno de los antecedentes presentados anteriormente permiten al
investigador visualizar como disefiar un sistema de fabricacion. Los autores
realizaron sus disefios productivos acorde a la situacion de cada empresa, pero
se identifica que los resultados son similares: aumentar la competitividad en el

mercado mediante la mejora de la eficiencia operativa o disefiando productos



nuevos para introducir al mercado. Los aportes obtenidos se pueden resumir en
presentacion de presupuesto para un proyecto de inversion, las caracteristicas
del personal para garantizar la elaboracion, calidad del producto y las
herramientas que utilizan entre las que se mencionan: diagramas de flujo de
procesos productivos y disefio de planta. Por ultimo, se contemplan en las
investigaciones los beneficios de un proyecto de disefio productivo, los cuales
afectan positivamente a la empresa, el cual es el fin primordial y la finalidad de

esta investigacion.



2.  MARCO TEORICO

Se presenta la recopilacion de informacion relacionada al giro de negocio
de la empresa en estudio, el tema central es sobre los sistemas de fabricacién
por lo que se abarca también el disefio del producto, disefio del proceso
productivo, disefio de planta, planeacion de la capacidad productiva y por ultimo
se detalla el tema de competitividad. A continuacién, se desarrolla la teoria

mencionada:

2.1. Medicina veterinaria

La medicina veterinaria es de las mas antiguas profesiones debido a que
estd asociada con la domesticacion de los animales para produccion o trabajo.
El tratamiento de enfermedades de estas especies existe desde tiempos
antiquisimos. La medicina veterinaria ha evolucionado conforme a la medicina
para seres humanos como se muestra en la historia de la Universidad Nacional
Auténoma de México Coordinacion de Universidad Abierta y Educacién a

distancia.

2.1.1. Historia de la medicina veterinaria en el mundo

Con la evolucion del hombre, dejando de ser ndbmadas, se establecieron
en pequefas comunidades, cazaron animales, crearon rebafos, domesticaron
los animales y cultivaron sus propios alimentos (UNAM y Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a distancia, 2011).



En la pintura rupestre paleolitico se revela como las culturas observaban,
compartian y cazaban los animales (Altuna, 2002). Por ejemplo, en los sitios de
la Peninsula Ibérica como asturianos, Pais Vasco Peninsular, Meseta, Cantabria,
Portugal entre otros, dibujaban imagenes de animales principalmente de ciervos,

caballos, cabras montés, bisontes, entre otros.

En el Medio Oriente comienza la profesion veterinaria, la actividad inicio
cuidando de bueyes y asnos por ser animales de trabajo en tierra y uso militar.
La cultura egipcia aproximadamente 3,000 afios antes de Cristo tenia problemas
con plaga de ratas, las cuales le consumian sus granos, por lo que los felinos
domésticos ayudaban en el control de esta y fueron considerados como animales

de compaiiia, sagrados y adorados.

En el siglo XVIII y XVII a.C. existen datos acerca de curaciones de
animales realizadas por sacerdotes, esto dictado en el papiro de Kahun,
posteriormente en el cddigo mesopotamico de Hammurabi, se hace mencién del
veterinario como una persona con conocimiento y especializado en el tema. En
estos documentos se describen enfermedades de ganado y su tratamiento, asi
como el estudio de enfermedades de perros, sin embargo, debido a que eran

sacerdotes la informacion tiene procedimientos con esoterismo.

En el Medio Occidental, en el siglo X antes de Cristo, se cred un
departamento gubernamental en el periodo de la dinastia Chou Occidental,
quienes se encargaban del cuidado de los caballos del ejército. En sus escritos
se describian enfermedades de los animales, tratamientos y practicas como la
castracion. El centro de los estudios veterinarios fueron en su inicio los caballos,
en China, una persona reconocida en la historia de la veterinaria fue Sun Yang
en el siglo VIl antes de Cristo, estudio concienzudamente los equinos, desde su

anatomia, fisiologia y anatomia aplicando practicas como la acupuntura para



aliviarlos. Posterior a este personaje, aparece el padre de la veterinaria Pao Lo,

segun lo documentado en China.

En el medio Oriente y Occidente, fue el caballo el centro de los estudios.
Li Su escribi6é una enciclopedia militar con toda la informacién sobre patologia del
caballo, esto en el afio 618 antes de Cristo. Posteriormente a ello se empez6 a
llevar informacion veterinaria de vacas en el siglo XVIl y del cerdo en el afio 1900.
En el afio 1840, se instituyo la primera escuela veterinaria con su especialidad

de equinos (Urrea, 2018).

En los afios 500 antes de Cristo, en Grecia surgi6 la Medicina Veterinaria,
basada en experiencia y demostracion, estos fueron sus comienzos en Europa,
ya que existian médicos en algunas ciudades o estados. De esta cultura surge

Asclepios a quien se le atribuye el emblema de la medicina humana y animal.

A finales del siglo VI antes de Cristo surgieron las agrupaciones
artesanales llamadas escuelas médicas griegas; cabe mencionar que los
Hipocrates y Aristételes aportaron a la Medicina generando obras con
conocimiento con equinos, rumiantes, enfermedades de cerdos y describieron
epidemias en ganados. Mientras que en Roma inicia el término veterinarious, asi
llamaban a los soldados con la tarea de cuidar animales de carga como caballo,

burro, entre otros, esto lo realizaban a tiempo completo (Alzina, 2014).

En la medicina veterinaria moderna, Francia en 1761, se fundo la primera
institucion con fines educativos llamada Escuela Real Veterinaria de Lyon, esta
es la primera en el mundo, la segunda Escuela Alfort se aperturé en 1765, la cual
provisionalmente fue ubicada en Paris ambas por Claude Bourgelat. Luego se
expandieron a toda Europa, las destacadas fueron Turin, Viena, Budapest, Berlin,

Londres, Madrid, entre otras. Con las escuelas nace oficialmente la profesion de



veterinarios. El interés por el conocimiento en la medicina veterinaria surgié por
la ambicion al poder del principe de Francia, ya que, un gobernante era medido
en fuera y ataque por la cantidad de elementos y caballos que tenian en su
ejército (Pérez, 1998).

Durante los viajes que se realizaron para el descubrimiento del continente
americano, ya existian evidencias que los nativos tenian conocimiento de la
naturaleza. Cuando se colonizaron las américas, en el lugar llamado Nueva
Espafia, ahora México, existieron sistemas de produccion de animales de
consumo como patos, conejos, codornices, entre otros. Donde existian personas

con la funcion de cuidarlos y curarlos (Urrea, 2018).

En 1853 el presidente de la Republica Mexicana decreta la nueva escuela
de medicina veterinaria primera en ese pais y del continente. La segunda escuela
del continente fue en Canada aproximadamente en el afio 1862 y la tercera
escuela en 1879 fue en el pais de Estados Unidos, en la figura 1 se describe una
linea cronoldgica de las escuelas de medicina que se abrieron en América
(Camacho, 2007).

Figura 1. Apertura de escuelas de medicina veterinaria en América

Estados
México Unidos Cuba Guatemal
1853 1879 Pert 1902 1907 a 1957

o o o o o o o o o

Canada Argentina Uruguay Repiblica
1862 1883 1905 Dominica
na

1955

Fuente elaboracion propia.
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2.1.2. Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE)

Es 1924 se cred la oficina Internacional de Epizootias con el fin de combatir
contra las enfermedades de los animales a nivel mundial. Se convirtié en el 2003
en la organizacion intergubernamental con 182 paises miembros, es la
encargada de mejorar la sanidad animal en el mundo con su nombre oficial,
siendo la unica de referencia internacional dedicada a esto. La organizacion
trabaja bajo los objetivos de transparencia, informacion cientifica, solidaridad
internacional, seguridad sanitaria, promocion de los servicios veterinarios,
seguridad de los alimentos y bienestar animal (Organizacion Mundial de Sanidad
Animal, 2020).

La organizacion tiene las siguientes misiones:

o Garantizar la situacion zoosanitaria de los paises en el mundo, reportando

las nuevas enfermedades y si éstas se transmiten a los seres humanos.

o Asesoran a los paises miembros para controlar y erradicar enfermedades

de los animales.

o Recopila, analiza y difunde informacién cientifica veterinaria la cual se

realiza a través de publicaciones en revistas cientificas.

o Elaboran reglas sanitarias para los intercambios internacionales de

animales lo que garantizar la seguridad sanitaria.

o Mejorar el marco juridico y promover los servicios veterinarios los cuales

se consideran como un bien publico internacional.
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o Con bases cientificas, garantizar la seguridad de los alimentos de origen
animal y apoyar en la mejora del bienestar animal, previniendo los peligros
existentes antes de los sacrificios de animales y en la primera

transformacién de los productos.

2.1.3. Historia de la medicina veterinaria en Guatemala

Los primeros veterinarios que ejercieron en Guatemala provenian de las
escuelas de Francia, México, Canada y guatemaltecos graduados en las

escuelas del exterior, dichas personas inician sus labores en el pais.

La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, ha sido la primera institucién en Guatemala con la finalidad
de formar profesionales en medicina veterinaria, fue fundada en 1957 bajo la
rectoria de Lic. Vicente Diaz Samayoa. Posteriormente se instituyo el 18 de julio
de 1960 la Asociacion de Médicos Veterinarios y Zootecnistas, con el fin de

establecer formalmente el Colegio de Médicos veterinario y Zootecnistas.

Fue instituido formalmente por el Consejo Superior Universitario
Centroamericano (CSUCA) el 15 de octubre de 1960 en Guatemala, dia en que
fue publicado en el Diario Oficial de Centroamérica, cuyo interés radica en
proteger el ejercicio profesional liberal para los agremiados (Colegio de Médicos
Veterinarios y Zootecnistas de Guatemala, 2020).

El 13 de noviembre de 1962, la facultad antes descrita fue elevada a la
Categoria de Centro Regional de Estudios de Medicina Veterinaria y Zootecnia
para Centroameérica. Luego de la evaluacion de calidad de personal, equipo de

laboratorio y de campo. Esta designacion se realizé por la carencia de centros de
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estudios en Centroamérica y Panama, en la figura 2 se muestra el emblema de

la facultad (Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 2020).

Figura 2. Emblema de la Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia

Fuente: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. (s.f.). Emblema de la FMVZ. Consultado
el 3 de septiembre del 2020. Recuperado de http://portal.fmvz.usac.edu.gt/index.php/resena-
historica/

2.1.4. Tipos de medicamentos veterinarios

Los medicamentos veterinarios tienen la finalidad de prevenir, tratar,
mitigar o controlar enfermedades en los animales, se deben utilizar
responsablemente para que estos no constituyan un riesgo para la salud del
animal y en caso de ser animales productores cuyos productos son destinados
para el consumo humano o para elaborar productos procesados (Vet+i

Plataforma Tecnol6gica Espafiola de Sanidad Animal, 2020).

Los mismos se clasifican de la siguiente manera:

o Por su naturaleza: farmacolégico o inmunolégicos.

o Por sus propiedades: antiparasitarios, analgésicos, entre otros

o Por la via de administracion: orales, topicos, inyectables, entre otros.
o Forma farmacéutica: solidos, semisolidos, liquidos, entre otros.
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Los tres tipos principales son:

o Vacunas

Es el preparado de antigenos que, aplicado a un organismo, provoca en
él una respuesta de defensa segun el diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE, 2019). Dichas vacunas se pueden preparar como inmunobiolégicos vivos
o inactivos (muertos). Vacunas bacterianas vivas: se realiza a partir del
aislamiento de los agentes, por medio de diferentes formas, el microorganismo
induce proteccién y no causa al animal enfermedad. Vacunas inactivas: son
consideradas seguras en su uso, aunque la inmunidad se compone de
microorganismos muertos, genera una protecciéon a corto plazo, puede ser
combinada con adyuvantes para aumentar la respuesta de inmunidad. Las
podemos categorizar en tres tipos los cuales son bacterianas, anacultivos y
toxoides (Baraibar, 2006).

° Antibidticos

Diario Veterinario (2020) es una linea de tratamiento para infecciones, es
la sustancia que inhibe el crecimiento de bacterias. El uso de este tipo de
productos debe ser de forma responsable ya que tienen consecuencias en el

organismo donde se administran de forma positiva como negativa.

Antibidtico categoria A no se utilizan en animales de produccién y
solamente en animales de compaiia, bajo circunstancias de forma
extraordinaria. Algunas sustancias en esta categoria son: Aminopenicilinas,
Ketolidos, Monobactamicos, Refamicinas, Carboxipenicilina y uredopenicilina,

incluidas las combinaciones con inhibidores de beta-lactamasas.
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Antibiotico categoria B son de uso limitado, utilizado cuando se agoten los
antibioticos de las categorias C y D. Se debe realizar pruebas de susceptibilidad
antimicrobiana. Algunas sustancias en esta categoria son: Cefalosporinas de
tercera y cuarta generacion, excepto las combinaciones con inhibidores de beta-

lactamasas.

Antibidtico categoria C se utilizan con precaucion y si se agota la categoria
D. Algunas sustancias en esta categoria: Aminoglucésidos (excepto

espectinomicina).

Antibiético categoria D los cuales se utilizan como primera opcion solo
cuando sea necesario segun el criterio del médico veterinario. Algunas
sustancias en esta categoria: Aminopenicilinas, sin inhibidores de la beta-

lactamasa, tetraciclinas, penicilinas naturales de espectro reducido.

En un antibidtico se deben cuidar dos aspectos para su uso: el periodo de

utilizacioén, la dosis. Se debe evitar su uso en caso de tener otras alternativas.

o Antiparasitarios

Son las sustancias para el control de los parasitos externos e internos,
estos afectan tanto a los animales de compafia como los de produccion. Los
medicamentos comunmente utilizados para parasitos son: ivermectinas,
eprinomectina, closantel, clorsulon, moxidectina, cipermetrina, deltametrina,
foxima, dimpilato, toltrazuril, levamisol, amprolioclorhidrato). Entre los parasitos
externos se puede mencionar a: moscas, piojos, garrapatas, acaros, pulgas,
entre otros. Y para los parasitos internos: babesia, coccidios, nematodos
gastrointestinales o pulmonares entre otros (Vet+i Plataforma Tecnoldgica
Espafiola de Sanidad Animal, 2020).
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2.1.5. Empresa de estudio

La empresa agropecuaria inicia operaciones en el 2015, fue constituida
con el objeto de importar, comprar, vender, exportar, entre otras actividades
econdémicas de medicamentos veterinarios y de higiene animal para especies de
crianza y engorde, también para especies menores como los animales de
compafiia. La empresa brinda venta de producto y servicio a todos los
departamentos de la Republica de Guatemala, sin embargo, sus principales
clientes se concentran en la region norte del pais y otros departamentos

ganaderos como: Chiquimula, Alta y Baja Verapaz e Izabal.

La necesidad que la compafiia observo fue que los guatemaltecos en las
areas rurales tienen muy poco conocimiento de como enfrentar las enfermedades
de su ganado, asi como la administracion de los medicamentos que las empresas
les venden. Esto hace que el ganadero pierda una gran cantidad de animales o
encarezca la calidad de ganado principalmente cuando este se vende para

alimento.

La experiencia que tiene un cliente de la empresa es el asesoramiento
personalizado segun el padecimiento del animal, mediante un diagnostico en
sitio, posteriormente se le recomienda los medicamentos y la dosis que debe
administrar al animal para que este se recupere por completo, si el cliente lo
solicita también se le puede administrar la primera dosis, sin importar la cantidad
de animales que éstos sean. El servicio al cliente es vital para la compafia y su

progreso ya que es su ventaja competitiva.

2.1.5.1. Estructura organizacional

La empresa esta constituida de la siguiente manera, ver figura 3:
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Figura 3. Estructura organizacional

4 ~
Direccion
General
~ J
|
' |
. ~
Departamento Departamento Departamento
Administrativo de
de Ventas ) .
y Finanzas Operaciones
~ y,

Fuente: elaboracion propia.

El Departamento de Ventas compuesto por un lider como gerente de
ventas, asesores comerciales en ruta y asesor telemercadeo, quienes brindan al
cliente la venta de producto y su asesoria. El servicio que la empresa ofrece como
valor agregado a sus clientes son: las visitas y administracion de primera dosis
de medicamentos a las especies, si estos se encuentran dentro de la republica

de Guatemala.

El Departamento Administrativo y Finanzas realiza la labor de contabilidad,
créditos y cobros, control de pagos a proveedores y cartera de clientes. Muchas
de las actividades que realizan en el departamento se ingresan a un sistema
informatico empresarial disefiado a la medida para la empresa, por medio del

cual se obtiene informacién rapida y con la menor cantidad de errores.

El Departamento de Operaciones es el encargado de la administracion de
los inventarios en los almacenes y liquidacion del inventario que se entrega a los
asesores comerciales de ruta, control de vencimiento del producto bajo las
buenas practicas de almacenamiento para distribuidoras de medicamentos

veterinarios.
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2.1.5.2. Mision
Brindar a los clientes producto de buena calidad, precios justos, pronta
entrega, asesoria y administracion del producto como valor agregado, logrando
con ello el progreso del sector y beneficio de nuestros accionistas.

2.1.5.3. Visioén

Ser la empresa guatemalteca lider en el sector agropecuario con servicio

personalizado al cliente.

2.1.5.4. Valores

Los valores gque representan a la empresa son:

o Honestidad

o Innovacion

. Pasion por el trabajo

o Trabajo en equipo

o Responsabilidad social

2.1.5.5. Productos que comercializa

La clasificacion de los productos veterinarios que la empresa comercializa,
ver tabla Il, es para diferentes especies de animales principalmente para ganado
vacuno o bovino, caprino, equino y animales de compafiia como perros, gatos,

entre otros.
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Tabla Il. Clasificacion de los productos comercializados

Nombre de la clasificacién
e Vitaminas y minerales
e Antiparasitario
e Antibibticos
e Antidiarreico
e Energizantes
Estimulantes
Antinflamatorio
Reconstituyentes anti anémicos
Defatigantes
Cicatrizantes
Promotores de crecimiento, para desarrollo de animales de bajo
peso
Garrapaticida
Antipulgas
Accesorios para identificacion de ganado
Talcos antipulgas
Jabon antipulgas y garrapatas
Desinfectantes con insecticidas para superficies infestadas de
plagas (pulgas y garrapatas)
e Accesorios para mascotas

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Desarrollo y disefio de productos nuevos

El desarrollo de un producto requiere de una secuencia de etapas que se
describen en la figura 4. Los productos de marca propia se consideraran como
un producto nuevo, los cuales pueden convertirse en un producto tangible

mediante este proceso.
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Figura 4. Proceso de desarrollo de nuevos productos
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Fuente: Villalobos, Chamorro,y Fontalvo, (s.f.). Gestion de la produccién y operaciones.
Consultado el 10 de septiembre del 2020. Recuperado de
https://biblioteca.utec.edu.sv/siab/virtual/elibros_internet/55847.pdf

2.2.1. Etapas para desarrollo de un producto
El desarrollo de un producto segun indica Villalobos, Chamorro y Fontalvo

(2010) y el medicamento veterinario de cualquier forma farmacéutica se define
segun las etapas siguientes:
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La seleccion del producto se realiza mediante diferentes formas, por medio
de una lluvia de ideas derivadas de las necesidades estudiadas de los
clientes o expresas por ellos mismos. No todas las ideas son rentables por
lo cual se debe realizar un tamizaje de estas. Los estudios de mercado, la
compatibilidad del producto con el giro de negocio, la rentabilidad, la
capacidad tecnoldgica que cuenta la empresay las necesidades del cliente

son los aspectos que son estudiados para seleccionar un producto.

Disefio preliminar del producto, en esta etapa el experto desarrollador o el
conjunto de profesionales realiza una investigacion profunda para disefar
el producto con ello determina la forma farmacéutica de este, las materias
primas, el equipo y la maquinaria necesaria. Con el conocimiento obtenido
se procede a realizar prototipos del producto, con los resultados se realiza
costeo, se testea las caracteristicas fisicas, lo obtenido versus lo deseado
y se verifica que los costos y los precios se encuentren en los rangos
segun el estudio de mercado. Evaluados los aspectos antes mencionados

se continta con el proceso de disefio.

Disefio preliminar de proceso, elegido el prototipo preliminar se disefia el
procedimiento de fabricacion a gran escala y se calculan los costos de
fabricacion directos e indirectos. También se definen inversiones en
recurso humano, recursos materiales o en instalaciones, maquinaria y
equipo que la compafia debe realizar para obtener el producto a gran

escala.

Construccion del prototipo, se realiza a menor escala con todos los

cambios necesarios.
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o Pruebas, el producto se somete a evaluaciones de mercado, lo cual
permite verificar si este cumple todas las expectativas. En caso no sea
funcional o pueda mejorar, se repiten las etapas anteriores segun sea

necesario.

o Disefio definitivo del producto y del proceso, el experto desarrollador
realiza las modificaciones requeridas para que estos cumplan las

expectativas del cliente.

o Produccién del nuevo producto, los medicamentos veterinarios deben ser
ingresados al sistema productivo con mucho detalle, se capacita al
personal de produccion, calidad sobre las buenas practicas de
manufactura. Se realizan pruebas piloto por medio del asesoramiento del
desarrollador a las areas productivas. Fabricado el lote piloto se realizan
pruebas de estabilidad segun lo indicado en el Comité de las Américas de
Medicamentos Veterinarios (2019) para garantizar la calidad de dicho

producto.

2.2.2. Ciclo de vida de producto

Cada producto tiene su ciclo de vida, el cual tiene diferentes periodos, por
ejemplo: un periédico tiene la duracién de un dia, el calzado, la ropa y los
accesorios puede durar de moda unos meses. Como indica los autores Render y
Heizer (2007) el ciclo de vida del producto inicia con un periodo de introduccion,
luego una etapa de crecimiento, posteriormente la madurez y para finalizar la

declinacién, como se puede apreciar en la figura 5.
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Figura 5. Ciclo de vida del producto
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Fuente: Render y Heizer (2016). Administracion de la produccion. Consultado el 8 de
septiembre del 2020. Recuperado de http://ctcalidad.blogspot.com/2016/11/que-es-el-ciclo-de-

vida-de-un-producto.html

Con el fin de identificar en qué etapa se encuentra el producto se generan
estrategias para hacer que el producto avance o permanezca en el mercado. Una
de las tareas muy importantes es establecer la forma correcta de introducir un

producto nuevo al mercado (Render y Heizer, 2007).

A continuacién, se detallara el ciclo de vida de un producto etapa por

etapa.

2.2.2.1. Introduccién

En esta etapa se realiza inversion para la compra de materiales, equipo y
entrenamiento de personal. Es por ello por lo que la curva de flujo de efectivo es
negativa. Las ventas se inician paulatinamente, si se realizan promociones de
introduccidn, las ventas pueden incrementar, pero el flujo de efectivo no mejora

por los descuentos en precios. El costo de desarrollo y produccion es elevado
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debido a que no se tiene una estimacion certera del comportamiento de la

demanda (Render y Heizer, 2007).

En esta etapa se presenta la parte méas dificil y esto es porque depende
mucho de la estrategia de mercadeo que se haya implementado para que el
producto se posicione en el mercado. Aun puede haber cambios en el producto,
se puede mejorar el proceso, encontrar proveedores con mejores precios o
productos. El lanzamiento de un producto debe realizarse de forma organiza,

presupuestada y planificada para llegar al cliente potencial y al mercado objetivo.

2.2.2.2. Crecimiento

En esta etapa el producto ya es estable en disefio, proporciona una
tendencia ascendente en la demanda y se puede pronosticar su crecimiento. Los
precios también se establecen y las ofertas de introduccion finalizan. Esta etapa
debe prolongarse lo mas que se pueda con multiples estrategias para recuperar
la inversién y con esto determina el tipo de producto que representa para la

companiia (Render y Heizer, 2007).

La curva del flujo de efectivo cambia de negativo a positivo, disminuyen
los costos de desarrollo y produccion por los pronésticos mas acertados y los
pocos cambios en el producto y los procesos. El resultado de esta etapa depende
mucho del grado de penetracion que se efectud con el lanzamiento del producto
(Torres, 2013).

2.2.2.3. Madurez

El producto que se encuentra en esta etapa muestra las caracteristicas

gue la demanda es estable horizontalmente, no varia en meses, afos. El
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producto es adquirido por los mismos clientes potenciales, los ejecutivos de
ventas realizan su labor, pero no logran aumentar el volumen de venta.
Solamente se logra el aumento con la modificacion de los precios y los margenes
de utilidad se ven afectados, lo que provoca que las utilidades se mantengan y

se realice un esfuerzo mayor produciendo mas.

Los competidores en esta etapa ya establecieron en el mercado replicas,
productos similares o sustitutos, por lo que competir por obtener una participacion
en el mercado hace que las utilidades también se afecten. Es por ello por lo que
los mercaddlogos deben generar ideas para introducir al mercado nuevos
productos o similares con mejoras para que los mismos no lleguen a la siguiente

etapa.

2.2.2.4. Declinacién

En la presente etapa se observa que el consumidor ha perdido el interés
en el producto, se percibe disminucién paulatina en las ventas, el producto ya no
es util o atractivo al consumidor ya lo ha sustituido por otros que ofrece la misma
empresa 0 la competencia. Por ejemplo: los casetes, estos fueron
descontinuados debido al cambio de la tecnologia que en su tiempo mejord a un
CD, con muchas ventajas en cuanto a capacidad de almacenamiento, tamafio
mas compacto, no fallaba tan facilmente, entre otras ventajas. Los nuevos
equipos ya no fueron fabricados para introducir casetes, sino CD lo que provocé
gue el consumidor dejara de comprar dichos objetos (Torres, 2013).

2.2.3. Curva 80-20

Se debe estar en constante revision del ciclo de vida de cada producto, ya

gue esta informacion nos permite clasificar, en un periodo de tiempo, los
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productos que se encuentran entre la etapa de crecimiento y madurez, con ello
realizar la toma de decisiones sobre desarrollo de nuevos productos o impulsar

el mismo producto con algin cambio que agregue valor.

Cada linea de producto tiene diferentes etapas y volumen de ventas, por
ello la curva 80-20 maneja el concepto de Pareto, lo cual se interpreta que el 80%
de las ventas se alcanzan con el 20 % de los productos que una empresa ofrece
en su catalogo (Heizer y Render, 2008).

2.2.4. Clasificacion ABC XYZ

La clasificacion ABC determina los productos A con mayor demanda y los
C con menor demanda, segun los criterios del gestor que administra el inventario.
Para medir la variabilidad se realiza una subclasificacion XYZ, la cual determina
X como los mas regulares en venta y Z los mas irregulares, segun el criterio de

desviacion estandar. En la tabla 11l se detalla la clasificacion ABC XYZ.

Tabla Ill. Clasificacién ABC XYZ
-Variabilidad +
X Y Z
+
.‘85 A AX AY AZ
S
= B BX BY BZ
S
' C CX CY Ccz

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Técnicas de disefio del producto

Existen siete técnicas que los autores Render y Heizer (2007) describen,

las cuales se detalla a continuacion:

o Disefio robusto

o Disefio modular

o Disefio asistido por computadora

o Manufactura asistida por computadora
o Tecnologia de realidad virtual

o Andlisis de valor

o Disefios en armonia con el ambiente

2.2.6. Formas farmacéuticas de un producto

Uno de los aspectos importantes para el desarrollo de un medicamento
veterinario es determinar la forma farmacéutica del mismo. Las formas
farmacéuticas realizan funciones importantes como: mantener la estabilidad del
farmaco (fisica y quimica), facilitar la administracion de este segun la manera en
gue debe ser absorbido por el animal, favorecer la dosificacion y liberacion del
farmaco segun la velocidad en que se requiere, asegurando la biodisponibilidad
(De Pedro, 2005).

Segun su estado fisico se determinan las siguientes formas farmacéuticas
principales: liquida, semisoélida, soélida o gaseosa. También se encuentran:

implantes, supositorios, aerosoles para inhalacion.

En la tabla 1V se detallan algunos ejemplos de productos que la empresa

cuenta en sus diferentes formas farmacéuticas.
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Tabla IV. Ejemplificacion de formas farmacéuticas

Forma farmacéutica Producto
Soluciones de diferentes presentaciones como:
antibidticos, vitaminas, antipulgas,
Liquida
desparasitantes, promotores de crecimiento.
También incluye las soluciones en spray.
Semisélida Unguento antibiético y cicatrizantes
Solida Sales minerales, talcos
Gaseosa No aplica por el momento

Fuente: elaboracion propia.

Las formas farmacéuticas tienen el objetivo de proteger el principio activo
de los factores externos, por ejemplo: humedad, luz solar, temperatura (De
Pedro, 2005).

Las caracteristicas de las formas farmacéuticas se presentan a continuacion:

o Liquidas
Sustancias homogéneas o heterogéneas y los aerosoles. Entre ellos se
encuentran: soluciones bebibles o de uso topico como las gotas, inyectables,

jarabes, emulsiones, suspensiones, colirios, spray.

o Semisolidos
Tienen aspecto consistente, sustancia que no fluye con facilidad, entre

ellos tenemos las pomadas, geles, cremas, ungientos y supositorios.
o Solidas
Se encuentran los polvos y granulados, pueden presentarse en tabletas

grageas comprimidas o no comprimidas, pastillas, capsulas.
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Otras formas farmacéuticas como aerosoles por inhalacion, implantes también

llamados pellets, supositorios.

2.2.7. Requisitos sanitarios de un medicamento veterinario segun

Reglamento Técnico Centroamericano

El reglamento técnico centroamericano que regula los medicamentos
veterinarios en Guatemala, el cual es identificado con el nimero 65.05.51:08, en
donde se indica que un “medicamento veterinario es toda sustancia o sus
mezclas que pueden ser aplicadas o administradas a los animales, con fines
terapéuticos, profilacticos, inmunolégicos, de diagndstico o para modificar las
funciones fisioldgicas y de comportamiento” (Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion [MAGA], 2013, p. 6).

Todo producto que la empresa comercialice almacene, importe, fraccione,
despache debe tener registro sanitario autorizado por el MAGA. Este registro
sanitario es por cada producto, tiene vigencia de 5 afios y para obtener el
certificado se debe verificar a cudl registro se puede optar, esto dependen del
producto. Los productos estan clasificados en 4 niveles segun el riesgo que

representan, los cuales son:

o Medicamentos veterinarios de uso restringido como los estupefacientes u
otros que se encuentren dentro del listado de fiscalizacion, estos se

brindan solamente si el cliente tiene receta, la cual debe ser retenida.
o Medicamentos veterinarios de uso restringido mediante receta controlada

a empresas con permiso de comercializar, la receta también debe ser

retenida.
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Productos veterinarios de venta exclusiva en establecimientos con regente

veterinario y aprobados por el MAGA.

Medicamentos veterinarios de venta libre.

Los dos tipos de registro sanitarios que se extienden segun la clasificacion

de productos son: comun o simplificado (MAGA, 2013).

Los requisitos en comudn para obtener ambos registros son:

Reconocer a un regente como su representante ante el MAGA, quien debe

ser un profesional Médico Veterinario colegiado activo.
Presentar Certificado de Buenas Practicas de Manufactura o plan
operativo extendido por el MAGA para el fabricante, asi como obtener los

servicios de un laboratorio de control de calidad con permisos de ley.

Cumplir con los formularios llenos indicados en el Reglamento Técnico

Centroamericano indicado en el parrafo anterior.

Presentar documentacion con aval del representante legal.

Documentos legales que brinden legalidad a la compaiiia.

Procesos productivos y distribucién en planta

Proceso es el conjunto de actividades relacionadas entre si, inicia con

elementos de entrada, los cuales son transformados y el producto final son las

salidas o resultado los cuales tienen un valor afiadido, estas tareas pretenden
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cumplir un objetivo. Integra para el logro del objetivo recursos humanos, tiempo,
equipos 0 maquinaria, financieros e insumos segun el giro de negocio (Villalobos,
et al., 2010).

Los procesos productivos se disefian mediante estas cinco etapas las

cuales son:

o Se define el producto a fabricarse, la apariencia, especificaciones técnicas
y la cantidad aproximada por medio de analisis de la demanda y
prondsticos de esta.

o Se define cémo es el proceso, se detalla paso a paso como elaborar el
producto.
o Determinar los medios de fabricacion, para ellos se realiza investigacion

de recursos necesarios para elaborar el producto por medio del proceso

disefiado.

o Estudio de los ciclos de produccién, como debe funcionar el proceso
productivo y ser supervisado el proceso mediante puntos de control que

permitan identificar desviaciones.

o El control de la produccion lo cual indica la posibilidad de ser producido de

forma estandar o debe ser mejorado.
o El diseifio del producto y el proceso productivo estan intimamente

relacionados porque el cambio en uno de ellos impacta directamente al

otro. Como indica el autor Villalobos, et al., (2010) en la figura 6:
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Figura 6. Disefio de ingenieria simultanea o recurrente

IDEAS DE
PRODUCTOS/SERVICIOS

|

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
ECONOMICA Y TECNICA
DISENO DE DISENO DE PROCESOS
PRODUCTO/SERVICIO Interaccion Continua DE PRODUCCION

| " |
|
PRODUCIR Y PONER EN EL

MERCADO NUEVOS
PRODUCTOS /SERVICIOS

Fuente: Villalobos et al., (s.f.). Gestidn de la produccién y operaciones. Consultado el 10
septiembre del 2020. Recuperado de
https://biblioteca.utec.edu.sv/siab/virtual/elibros_internet/55847.pdf

2.3.1. Tipos de disefio de procesos

Los tipos o estrategias como lo llama los autores Render y Heizer (2007),

son:
o Enfoque en el producto

El presente enfoque se centra en producir en alto volumen, pocas
presentaciones o variedades de producto, sus procesos son continuos y por ellos

los tirajes son de gran cantidad. Su sistema se caracteriza por estar

estandarizado, con alta calidad, ya que producen dia a dia el mismo producto.
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o Enfoque repetitivo

Este se centra en el producto, tiene poca flexibilidad para disefiar
diferentes productos, utilizan modulos que les permite ser mas rapidos y tener
una produccién rapida de alta calidad y poca variabilidad. Este tipo de enfoque
tiene mayor personalizacion por los médulos, esta es la diferencia con el anterior

enfoque.

o Enfoque en el proceso

Este tipo de enfoque facilita la produccion de bajo volumen, pero los
productos tienen variaciones lo cual hace que sean procesos intermitentes. En

este tipo de instalaciones se manejan altos costos variables.

o Enfoque en la personalizacion masiva

Las especificaciones del cliente son cada dia mas exigentes y las
empresas tienen el reto de entregar a mas personas bienes Unicos y con
requerimientos especiales. Este enfoque combina las ventajas de los enfoques
de proceso y de producto, ya que permite realizar alto volumen de producto con

especificaciones especiales a cada cliente.

2.3.2. Factores que afectan las decisiones de disefio de los

procesos

Como indica los autores Villalobos et al., (2010) existen factores que

deben tomarse en cuenta para el disefio de los procesos los cuales son:
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o Naturaleza de la demanda del producto

El sistema de produccién debe estar disefiado para ser ampliando en
capacidad que le permita adaptarse a la demanda, debido a que el mercado es
fluctuante y en temporadas altas se debe tener las estrategias de crecimiento
para cubrir las necesidades de los clientes en tiempo, calidad y cantidad de

producto.

o Grado de Integracion vertical

La cantidad de bienes y servicios que deseen ser fabricados o adquiridos
por la empresa, es una importante decisidon que tomar por el propietario. Segun
el ambito competitivo que dese alcanzar. Esto puede ser de dos maneras: hacia

atras o hacia adelante.

o Flexibilidad de la produccion

Esta abarca la flexibilidad en productos y en volumen lo que significa que
el sistema productivo debe tener la capacidad de cambiar de producto cuando
éste sea requerido por los clientes, en cambio la flexibilidad en volumen significa
ampliar la capacidad de adherir mas recursos al sistema para que se obtengan

mayores salidas de manera productiva.
o Grado de automatizacion
La automatizacion de un proceso requiere una gran cantidad de inversion,

pero en productos donde la calidad y las especificaciones de este son muy

exigentes, es necesario realizar el estudio para automatizar el proceso.
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o Calidad del producto

La calidad del producto es un factor determinante de compra para el cliente
por lo cual es necesario invertir en el sistema para que no cometa errores, los
cuales afectan la imagen de una compaiiia.

2.3.3.  Principios béasicos de la distribucién en planta

Los principios que rigen una buena distribucion en planta deben ser
tomados en cuenta para la planeacién de un sistema de fabricacion entre los que
podemos mencionar a continuacion:
o Integracion

Los sistemas productivos se componen de materiales, mano de obra,
maaquinaria, entre otras por lo que debe tomarse en cuenta para la construccién
fisica del proceso de fabricacion.
o Minima distancia recorrida

Se debe evitar todo desperdicio de tiempo y trabajo en transportes
innecesarios por lo que no se debe dejar mayor movimiento de materiales o
personas dentro del proceso.
o Flujo de materiales

Todo debe llevar un orden de entrada y salida hacia el proceso, se debe

evitar movimientos transversales o que impidan la libre locomocién.
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o Volumen ocupado

Tomar en cuenta durante el disefio del proceso productivo el espacio
horizontal y vertical a utilizar, dando mayor preferencia al vertical para optimizar

costos.

o Recursos Humanos

Para optimizar un sistema de fabricacion y que éste sea eficiente se debe

priorizar la salud y seguridad de los trabajadores.

. Flexibilidad

Durante el disefio del sistema se debe tomar en cuenta aumentos o
reducciones de capacidad, permitiendo ser modificada en caso de ser necesario
con valores de inversion realistas (Centros Europeos de Empresas Innovadoras
de la Comunidad de Valencia [CEEI CV], 2013).

2.3.4. Tipos de distribucion de planta

Segun el tipo de producto y proceso disefiado, se realiza la distribucion

fisica de la planta. Se dividen en 4 tipos los cuales se detalla a continuacion:

o Ubicacidn fija: también definido como proceso unitario, en este tipo de
distribucion el producto se ubica en un punto, ya que no puede movilizarse
con facilidad y por ende todos los recursos: materiales, humanos,

maquinaria se lleva al lugar para realizar el producto. Ej. Aeronaves.
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o Fabricacion por procesos: se visualiza cuando la maquinaria se instala en
puntos fijos y se movilizan el recurso humano y los materiales, lo que
permite flexibilidad de productos a fabricar, las personas tienen funciones
especificas. Esta distribucion tiene muchas ventajas, una de ellas es el
tamafio del lote de fabricacion el cual puede ser de diferentes tamafios y
la secuencia de las actividades, si el proceso lo permite puede variar.

o Linea de produccion: se denomina de esta manera debido a que se disefia
de tal forma en que cada paso del proceso se realiza de forma secuencial,
en cadena, permitiendo disminuir tiempo y reducir los movimientos de
maguinaria y recursos humano. Las ventajas son multiples entre las que
podemos mencionar: mayor cantidad producido en menor tiempo ya que
los lotes de produccion son de grandes cantidades, se puede mejorar el
control de la produccion, se facilita la estandarizacion de los productos,

entre otras.

o Célula de fabricacion: en este tipo de distribucidon se optimiza la mano de
obra, se busca que todos los puestos de trabajo tengan un tiempo similar
para poder trabajar en cadena, se realizan tirajes grandes y trabajan un

solo producto.

2.3.5. Planificacion sistematica de distribucién en planta

Es una serie de pasos con el fin de realizar la distribucion de forma
sistematica cuyo objetivo la colocacion de cada elemento en el lugar indicado y
preciso en un mapa de implantacion, en la figura 7 se muestran las fases del
sistema de distribucion en planta. Seis elementos son tomados en cuenta los

cuales son: recorrido de producto y cantidades, actividades, necesidad de

37



espacio, espacio disponible, factores influyentes y limitaciones practicas (CEEI
CV, 2013).

Figura 7. Fases del sistema de distribucion en planta
Recorrido de Necesidades J Factores
los Productos de espacio Influyentes
Andlisis _ | Diagrama relacional de _ | Diagrama relacional _ | Obtencion de
Productos-Cantidades Recorridos-Actividades de Espacios Soluciones
Relacion entre ) Espacio _ | Limitaciones
Actividades Disponible Practicas

Seleccion

Proyecto de implantacion seleccionado

Fuente: Centros Europeos de Empresas Innovadoras de la Comunidad de Valencia. (2013).
Manual distribucién en planta. Consultado el 5 de septiembre del 2020. Recuperado de

https://www.emprenemjunts.es/?0p=13&n=1018
2.3.6.  Sistema productivo

Un sistema productivo contiene diversos elementos como: medios
humanos y materiales o productos ya elaborados que se adquieren con los cuales
se llevara a cabo la produccion. El proceso convierte las entradas en salidas y
contiene todos los pasos secuenciales y detallados para la produccion. Todo esto

se detalla en la figura 8.
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Figura 8. Elementos de un sistema productivo

- Factares - -+

Y AECURSOS ;
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Fuente: Centros Europeos de Empresas Innovadoras de la Comunidad de Valencia. (2013).
Manual distribucién en planta. Consultado el 5 de septiembre del 2020. Recuperado de

https://www.emprenemjunts.es/?0p=13&n=1018

Como indica el autor Cuatrecasas (2009), “produccion es el conjunto de
actividades desarrolladas con la utilizacibn de medios o0 recursos
convenientemente seleccionados, organizados y gestionados para la obtencion
o adicion de valor de uno o varios productos, a través de un proceso de

produccién” (p. 20).

2.3.7. Requisitos sanitarios para las empresas de fabricacién de

medicamentos veterinarios

Las empresas con giro de negocio de fabricacion de medicamentos

veterinarios deben regirse bajo las normativas que el Ministerio de Agricultura,
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Ganaderia y Alimentacion establezca con el fin primordial de mantener, recuperar
y mejorar la salud animal (Comité de las Américas de Medicamentos Veterinarios,
2008).

Uno de los requisitos indispensables es el regente, quien debe ser un
profesional colegiado para el caso de la empresa en estudio debe ser graduado

de médico veterinario.

Las buenas practicas de manufactura abarcan los siguientes items segun
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2005) los cuales se

describen a continuacion:

2.3.7.1. Personal

El personal que integra la organizacion debe tener descriptores de puesto
claros y ser de conocimiento de todos. Se debe proveer a cada empleado un
programa de induccion con todas las normativas de higiene y BPM los cuales
deben ser evaluados. El fabricante debe capacitar y validar los conocimientos de
su personal verificando su competencia. El personal de calidad y produccién
deben ser independientes para garantizar la inspeccion sin sesgo.

2.3.7.2. Instalaciones y edificacion

Las instalaciones deben ser de materiales que permitan la facil limpieza y
agil mantenimiento, ser edificada con buenas condiciones como iluminacion,
ventilacion, temperatura, para garantizar la calidad del producto y salud del
personal. Se debe llevar un control integral de plagas, evitando que los insectos

puedan ingresar a las instalaciones.
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Area de comedor, descanso deben estar separadas de las éareas
productivas y almacenamiento, asi mismo los vestidores y sanitarios. El area
donde se realiza el pesaje y toma de muestras debe estar aislada para evitar

contaminacion.

Las areas de almacenamiento deben estar dividida de tal manera que
pueda evitar la confusion de las materias primas, productos en proceso,
productos terminados, productos rechazados, en cuarentena, aprobados,
devueltos. Mantenerse limpias, secas, bajo el control de temperatura y humedad.
Si se almacena sustancias controladas por entidades gubernamentales deben

tener un segmento con acceso restringido.

Area de produccion con sistemas de aire independiente, debe existir areas
separadas segun el tipo de producto a fabricar, mantenerse limpias, con flujo de
entrada y salida de materiales y personal ordenado. Las areas deben tener curva
sanitaria, pisos, paredes y techo lisos. Los pesticidas se rigen con regulacion

especial.
Area de control de calidad debe ser independiente segun el tipo de analisis
a realizarse, en caso de que se necesite un bioterio, éste debe regirse bajo las
especificaciones que indica la norma.
2.3.7.3. Otros aspectos importantes
Con respecto a higiene, salud, sanitizacion y seguridad, la empresa debe

contar con programas de sanitizacion, limpieza, planes de salud y seguridad

ocupacional.
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La documentacion de procedimientos, formulaciones debe ser de facil
trazabilidad, mantener mediante sistema informaticos la informacién resguardada
y brindar accesos a personas responsables de la gestion documental

Unicamente.

Se debe cumplir con todos los requerimientos para dar trazabilidad a una
orden de produccién por medio de un sistema de produccion cerrado. Tener
acceso a los servicios basicos como el agua, el cual debe ser evaluada
periodicamente para asegurar la calidad de esta. Es necesario tener registro de
calibracion periddica de los equipos de medicién en produccion y en laboratorio
de control de calidad (MAGA, 2005).

2.4. Planeacion de la capacidad productiva

Para realizar una correcta planeacion de la capacidad productiva del
sistema de fabricacion se debe conocer un estimado de la demanda a cubrir del
producto (Villalobos et al., 2010).

2.4.1. Prondsticos de la demanda

Los pronésticos de la demanda se definen como la estimacién cuantitativa
de un futuro basado en su historia para la toma de decisiones, cuyos datos se
combinan sistematicamente, generando patrones los cuales pueden ser

modelados mediante la estadistica u otras ciencias (Render y Heizer, 2007).
Un prondstico puede tener tres horizontes de tiempo los cuales pueden

ser a corto, mediano o largo plazo. Dependiendo la categoria asi aportara para
la planificar la capacidad productiva que debe tener el sistema, también para la
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gestion de inventario, presupuestos proyectados de ventas, presupuestos de

inversion a largo plazo, entre otras.

Los autores Render y Heizer (2007) expresan siete pasos para un buen

sistema de prondstico:

o Determinar el uso del prondstico

o Seleccionar los aspectos que se deben pronosticar

o Determinar el horizonte del prondstico

o Seleccionar los modelos de prondsticos

o Reunir los datos necesarios para elaborar el prondstico
o Obtener el prondstico

o Validar e implantar los resultados

2.4.1.1. Métodos cualitativos

Los pronésticos pueden realizarse de tipo cualitativo, cuando la forma de
realizarlos es por intuicion, por experiencia, conocimiento del giro del negocio.
Los métodos que mencionan Render y Heizer (2007) son los siguientes: jurado
de opinién de ejecutivos, método Delphi, composicion de la fuerza de ventas,

encuesta en el mercado de consumo.
Para los métodos cualitativos también sirve de referencia la etapa del ciclo

de vida que tiene la linea de producto, este criterio es Gtil para proyectar mano

de obra en produccion, niveles de inventario y capacidad en planta.
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2.4.1.2. Métodos cuantitativos

Para realizar pronésticos de forma cuantitativa, el primer paso es tabular
los datos y realizar un grafico de dispersion de ventas versus tiempo,
posteriormente se realiza un analisis segun la representacion que forme la grafica

se determina el modelo estadistico a utilizar.

Las representaciones graficas pueden ser muy similares a una recta
horizontal, ya sea ascendente o descendente sobre un horizonte, también
pueden mostrar ascender o descender sobre una pendiente positiva o negativa y
otras no muestran un comportamiento identificable, a esto se le llama tendencia

como indica (Torres, 2013).

La estacionalidad es la longitud del patrén que puede ser dias, semanas,
meses, afos. Sin embargo, cuando los patrones se repiten después de un
periodo de tiempo muy prologado como afios se llama ciclo, por ultimo, cuando
existen eventos fortuitos se convierten en variaciones aleatorias (Render y
Heizer, 2007).

Con la interpretacion de los datos se define el método que pueden

emplearse, ver figura 9.

44



Figura 9. Métodos cuantitativos de prondsticos de la demanda

Modelos de series de ..
. Modelo asociativo
tiempo

Enfoque intuitivo Regresion lineal

Promedios maviles

Suavizamiento
exponencial

Proyeccion de tendencia

Fuente: elaboracion propia.

Entre los modelos de series de tiempo describimos los siguientes:

Enfoque intuitivo consiste en estimar que la demanda del periodo siguiente

es igual a la demanda que se tienen en ese preciso lapso.

Promedios moviles es un método que utiliza la historia para elaborar una
ecuacion algebraica que estima la demanda del periodo siguiente,
suponiendo que la tendencia es estable en el tiempo. A continuacion, se
presenta las férmulas matematicas:

Y. demanda en los n periodos anteriores

Promedio movil =
n

Férmula 1

Promedio movil ponderado

_ X(ponderacion para periodo n)(demanda en periodo n)

Y. ponderaciones

Foérmula 2
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o Suavizamiento exponencial

Es un método de prondstico que agrega a la formula un factor de
suavizamiento a con valores entre 0 y 1. Se representa mediante una ecuacion

matematica exponencial siguiente:

Nuevo prondstico
= prondstico del periodo anterior
+ a (demanda real del mes anterior

— pronéstico del periodo anterior)
Formula 3
El valor de a es importante definirlo y de ello depende que el prondstico
sea acertado o no. El valor de a se acercara a 1 cuando el producto presente
demanda con alta variabilidad, en caso contrario colocar valor cercano a 0

cuando la demanda sera estable

o Medicién del error del prondstico

En todos los casos anteriores se debe calcular el error por medio de la
formula:
Error del pronostico = demanda real — valor pronosticado

Formula 4
Este valor permite comparar los métodos de prondstico, el cual es

preferible el que tiene menor error, también sirve para medir el desempefio del

método con la historia.

Como indica el autor Render y Heizer (2007), “las tres medidas mas

comunes son desviacién absoluta media (MAD, mean absolute desviattion), error
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cuadratico medio (MSE, mean squared error) y error porcentual absoluto medio
(MAPE, mean absolute percent error).” (p.128). Dichas mediciones también

permiten tomar decisiones segun el valor de mismos.

o Proyeccion de tendencia

Las proyecciones de tendencia es un método que toma los datos histéricos
y proyecta ecuaciones de tipo exponencial, cuadratica o polinomio de mayor
grado, con dicho modelado se obtienen prondsticos a mediano y largo plazo, pero

no puede ser muy alejados del ultimo periodo ya que el dato se vuelve incierto.

° Modelo asociativo

Los prondsticos asociativos consideran multiples variables, no solamente
una, como la historia en el caso de los pronésticos de series de tiempo, la
diferencia radica en que estos pueden comparar datos de dos mas variables y
con ello estimar el valor futuro que se busca, el analisis de regresion lineal es el

mas utilizado (Render y Heizer, 2007).

2.4.2.  Definicion de capacidad

Es el volumen de produccion que la empresa fabrica en una unidad de
tiempo, ya sea bienes o servicios como indica (Cevallos, 2016). La capacidad
puede planearse a largo, mediano y corto plazo. La evaluacion de la capacidad
a largo plazo significa a mayor de un afio, es por diversos motivos que se

describen a continuacion:

o La ampliacion de cuota de mercado que hace necesario producir mas de

un producto nuevo o existente.
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o Introduccion de nueva linea de producto al mercado.

o Negociacion de proyectos de maquila.

La evaluacion de capacidad a mediano plazo entre 6 meses y un afio, sirve
para planificar temporadas y decidir en subcontratar mano de obra, despedir
personal, compra de insumos, entre otras. La estimacion de la capacidad a corto
plazo, menor a 6 meses, regularmente diaria 0 semanal, es necesaria para
programar la produccion, para estimar horas extras, dobles turnos o turnos

extraordinarios, entre otros.

Es importante que las estimaciones de capacidad de la planta sean
certeras ya que de ello depende la entrega de los productos en el tiempo ofrecido
al cliente y contribuye al servicio al cliente. Las dimensiones en que puede
expresarse la capacidad son: tiempo (horas / afio), energia (vatios / afo),

econdémicas (dolares/ afo), fisicas (unidades /afio) (Villalobos et al., 2010).

Para el disefio de una planta se debe estimar por medio de pronésticos la
demanda y con este dato es posible disefiar el sistema productivo 6ptimo. Existen
2 tipos de capacidad destacadas que son necesarias para la investigacion, las

cuales describimos a continuacion:
2.4.3. Capacidad teorica
Es la capacidad maxima de produccion por unidad de trabajo, el valor

solamente sirve para referencia y establecer limites, el dato se calcula

suponiendo condiciones ideales (Villalobos et al., 2010).
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La formula es la siguiente:

CT= 365 (horas / afio) * 24 (horas/dia) * ni

Formula 5
Siendo:
CT: la capacidad teorica

ni: los sitios de trabajo

2.4.4. Capacidad efectiva

Es la capacidad méxima real de trabajo que se estima tomando en cuenta:
mantenimiento preventivo de maquinaria, equipo, tomado tiempos estandares.

Como lo indica el autor anteriormente.

Se calcula de la siguiente manera:

Cl= (X (horas / afio) * Y (horas/dia)- gi (horas/afio) )* ni
Formula 7
Siendo:
Cl: la capacidad efectiva
ni: los sitios de trabajo
gi: perdidas por mantenimiento preventivo expresado por unidad
La eficiencia es el porcentaje de utilizacion de la capacidad tedrica, se

expresa de la siguiente manera:

Eficiencia (ES)= procesado real / capacidad de tedrica * 100

Férmula 8
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2.5. Competitividad

La competitividad segun el diccionario de la RAE (2019) la define como la
capacidad de competir, se mide de formas diferentes depende si es calculado
entre paises, industrias o0 empresas. Segun Porter (Citado en Labarca, 2007)
indica que la competitividad es la capacidad de una empresa para producir y
mercadear productos en mejores condiciones de precio, calidad y oportunidad

que sus rivales.

La competitividad del pais guatemalteco es determinada por la calidad de
vida de los habitantes de un pais, aumento de la productividad de las empresas
instaladas, cantidad de exportaciones exitosas, el desempefio de las compafiias

en la economia guatemalteca son parametros que hace de un pais competitivo.

Existe un informe Global de Competitividad (IGC) elaborado por el Foro
Econdémico Mundial, en el informe se establece un indicador, este se divide en
12 pilares de competitividad, los pilares estan divididos en 4 categorias. El indice
permite al pais identificar las fortalezas, debilidades, lo cual ayuda a que se tomen
acciones de caracter publico para mejorar las politicas. El puntaje es de 0 a 100,
Guatemala obtuvo un puntaje de 53.51 en el afio 2019, en el ranking, el pais
ocupa el 98 de 141 paises (Fundesa, 2020).

Los clusteres que se tiene en la industria, también llamados sectores o
aglomeraciones industriales, se miden de una forma que diferente a la de un pais.
La competitividad empresarial esta ligada a diferentes aspectos como la
rentabilidad, datos financieros como los costos, productividad de las actividades
principales de la empresa, exportaciones realizadas, porcentaje de participacion

del mercado, innovacion tecnoldgica, calidad en los productos.
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A continuacion, se describen herramientas utiles para el analisis y

medicion de la competitividad.

2.5.1. Herramientas para medicién de competitividad

Existen diferentes herramientas que permiten analizar y determinar qué

tan competitiva es una empresa. A continuacion, se muestran tres de ellas:

2.5.1.1. Las cinco fuerzas de Porter

Es un modelo de gestion empresarial estratégico, el modelo fue creado en
1979 por Michael Porter, es una manera de analizar de forma global el entorno,
con el fin de definir la situacidbn competitiva de la empresa con un determinado
sector, con ello proyectar la evolucion de la compafiia a largo plazo (CEEI CV,
2008).

A continuacion, se detallan las 5 fuerzas de Porter:
o Fuerza 1: andlisis de la rivalidad entre competidores actuales

El andlisis se realiza a todas las compafias que en ese momento ofrecen
productos similares o sustitutos, se estudia su comportamiento en cuanto a

precios, atencion al cliente y como la presencia de la compafiia afecta a los

competidores y viceversa.
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o Fuerza 2: andlisis de la posicion de fuerza ante proveedores

Las situaciones en donde el proveedor tiene ventaja son las siguientes: los
proveedores son escasos Y tiene la posibilidad de manejar el precio del producto,
insumo, mano de obra, entre otros, los productos no pueden ser sustituidos

facilmente, la compafiia no representa un volumen alto de compra.

o Fuerza 3: andlisis de la posicion de fuerza ante los clientes

Las circunstancias en que los clientes pueden ejercer a la empresa el
poder de negociar, en este aspecto podemos mencionar: grupo pequefio de
clientes que realizan la compra de un volumen elevado de producto. Los
productos no estan diferenciados. Los clientes pueden ser competidores en un

futuro, los beneficios que obtiene el cliente de nuestra parte no son suficiente.
o Fuerza 4: analisis de las amenazas de nuevos competidores

La entrada de nuevos competidores afectaria a la compafiia en diversos
aspectos. Forzaria las condiciones competitivas, por ello se establecen barreras
de entrada, las cuales podemos mencionar: la diferenciacion de productos,
economia de escala, altos requisitos de inversion de capital, acceso a los canales
de distribucion.

o Fuerza 5: andlisis de la amenaza de nuevos productos sustitutos

Se contemplan los productos que la competencia desarrolla, para realizar

la misma funcién que el producto propio, supone una amenaza a la compafia.
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La fuerza nimero 6 habla sobre el poder publico y se refiere a sus

normativas, leyes, o dictamenes que afectan a la compainiia.

2.5.1.2. Analisis PESTEL

Es un instrumento de analisis que utiliza 6 factores para examinar la
situacion de la empresa en un momento en el entorno, es una herramienta que
al finalizarla brinda informacion atil para la toma de decisiones (Martin, 2017).

Entre las ventajas que presenta esta herramienta podemos mencionar:

o Fundamenta la toma de decisiones.

o Tiene enfoque proactivo, debido a que se puede visualizar a largo plazo
tendencias, 0 sucesos que pueden ocurrir, con ello minimiza el riesgo de
escenarios adversos.

o Su aplicacién es variada puede servir para un proyecto, para la apertura
de una empresa o ingresar a un mercado nuevo, entre otros.

o Simple y adaptable.

Los factores que utiliza Pestel son:

o Politico

o Econdmico
o Social

o Tecnologico
o Ecologico

o Legal

Entre los factores politicos podemos mencionar: cambios de gobierno,

subsidios del gobierno, cambios de legislacion, entre otros.
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o Econdmicos estan: inflacion, impuestos, el andlisis del producto interno

bruto, entre otros.

o Sociales: se pueden considerar las creencias, religiones, nivel de ingreso,

estilo de vida, nivel de educacion del pueblo.

o Tecnologia: estos factores son diversos como nuevos programas para
operar la empresa, automatizacion de procesos, reemplazo de tecnologia

entre otros.

o Ecologicos: abarca legislacion de medio ambiente, normativas vy
restricciones colocadas por los pueblos de parte del gobierno, realizacion

de reciclaje o reutilizacion.

o Legal: las iniciativas de ley que pueden afectar el negocio, nuevas
aprobaciones de normativas ministeriales, leyes de proteccion al empleo,

entre otras.

Se realiza esta herramienta con un panel de expertos o especialistas del
giro de negocio, se miden el impacto a corto, mediano o largo plazo y se

determinan medidas a ejecutar.

25.1.3. Mapeo de competitividad del BID (Banco
Interamericano de Desarrollo aplicado a

empresas)

El mapa de competitividad como indica Saavedra (2012), consta de los
siguientes items para la medicion, para la empresa comercializadora de

medicamentos veterinarios aplican los siguientes:
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Planeamiento estratégico: se evalla si la organizacion tiene por escrito y
difundida la estrategia de negocios, si los empleados se sienten
identificados y participan activamente para el logro de este. También se
brinda importancia a la medicion de los objetivos de forma cuantificable y

por ultimo evalla si empresa fomenta el trabajo en equipo.

Cadena de valor: se evalla los aspectos de clasificacion de actividades
primarias y las de apoyo. Las actividades primarias contribuyen a la
satisfaccion del cliente, los productos son competitivos en calidad vy
precios, si conoce la capacidad que puede ofrecer al cliente en la compra
y venta de productos veterinarios, se cuenta con aprovisionamiento de
producto y buena gestion del inventario, cumpliendo con las buenas
practicas de almacenamiento para distribuidora de productos veterinarios.
La empresa promueve la calidad en todos los procesos para evitar

reprocesos.

Aseguramiento de calidad: se evalla si la empresa cuenta con politica y
programas de calidad, siendo estas documentadas y difundidas a todos
los empleados y como ellos contribuyen desde el puesto que desempeiian
el cumplimiento de la politica. Se realiza evaluacion de proveedores,
productos comercializados mediante un sistema de control de calidad, en
caso de evidenciar hallazgos, si a estos les brindan seguimiento a las no

conformidades hasta su nacimiento.

Mercado y ventas: se evalua si la empresa comercializa directamente o
tiene algun intermediario, en cuanto a los clientes si estos son conocidos
e identificados para mantener una relacién estrecha con él. Se realiza

estudios a la competencia y el mercado objetivo, los precios son
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determinados por la empresa, se cuenta con sistema de distribucion que

permita al cliente recibir el producto en buen estado.

Contabilidad y finanzas: la informacion generada por el departamento es
atil para la toma de decisiones, se tiene informes de los resultados de
ejercicio segun el tiempo establecido o cuando sean requeridos por los
propietarios, la cuantificacion de los derechos y obligaciones de forma
actualizada, el margen de utilidad de cada producto o linea de producto

para conocer si este vale el esfuerzo de comercializar.

Talento humano: se tienen descriptores de puestos segun organigrama
disefiado, se tiene procedimientos escritos, programas de capacitacion
continua que permite el crecimiento integral de los empleados, la empresa
tiene cultura organizacional estable, sana y con mejoras en la convivencia,
se promueve el cuidado al medio ambiente, asi como la salud y seguridad

de los empleados segun normativas gubernamentales.

Gestion ambiental: cuenta la empresa con las regulaciones
gubernamentales con respecto al medio ambiente e imparte

capacitaciones de estos temas a los empleados.

Sistema de informacién: evalla si la empresa tiene organizada,
resguardada y archivada la informacion de operaciones de la empresa de
forma electronica y con copias de seguridad. La veracidad de la

informacion permite tomar decisiones.
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2.5.2.  Estrategias competitivas

Para mejorar en el nivel de competitividad se deben ejecutar estrategias,
las cuales son planes que potencializa las fortalezas y oportunidades de la
companfia, asi como busca soluciones a sus debilidades y contrarresta las
amenazas de su entorno. Las estrategias buscan que la empresa obtenga y
conserve una ventaja competitiva, la misma que le permite ser superior a las
demas (CEEI CV, 2008).

Existen diversas estrategias segun el plan que se estructure, estas son a
largo plazo y segun la situacion de la compafiia en el tiempo. A continuacion, se
presentan las mas adecuadas al giro de negocio de la empresa en estudio:

o Estrategia de integracion

La estrategia de integracion puede ser en dos vias vertical u horizontal. La
integracion vertical consiste en absorber a los elementos de la cadena de valor
que puede ser hacia adelante o hacia atras. La integracion vertical hacia atras
significa que la empresa adquiere la funcion de los proveedores, esto le permite
minimizar los costos de colocacion de compra, los seguimientos y costos por
operaciones poco eficientes. La integracion vertical hacia adelante consiste en
absorber la funcion de un distribuidor con el fin de tener mayor control y contacto
con los clientes. La integracion horizontal se puede dar cuando la compafiia crece
internamente, por ejemplo: una empresa decide fabricar sus propios productos y
no comprarlos. También se pueden adquirir otras empresas del mismo giro de

negocio o realizar alianzas estratégicas (Wheelen y Hunger, 2007).
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o Estrategia de expansién y desarrollo de producto

Consiste en ampliar el nivel de competitividad, expandiendo el catalogo de
producto con nuevas creaciones o modificaciones de los ya existentes,
generando productos sustitutos o complementarios, lo que le permite abarcar

mas segmentaciones del mercado.

Segun el autor CEEI CV (2007) también se puede tener la estrategia de
sugerir al cliente aumentar la frecuencia de uso del producto y desarrollo de
nuevos propdsitos para este.

o Estrategia de expansion y desarrollo de mercado

Consiste en aumentar la expansion geografica de lo que se abarca la
empresa, por ejemplo: abrir tiendas en otros paises, en otras regiones no
cubiertas. Realiza busqueda de nuevos mercados, utilizando los mismos
productos, satisfaciendo las necesidades de lugares donde no se tenia
presencia. Esta estrategia también funciona abriendo nuevos canales de
distribucion, por ejemplo: si se cuenta con canal de venta telemercadeo, se puede
implementar el canal de venta al detalle (CEEI CV, 2007).

o Estrategia de diferenciacion
Este tipo de estrategia consiste en destacarse del resto de los

competidores mediante la singularidad en los productos o por medio de la

experiencia que vive el cliente dentro de las instalaciones de la empresa.
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La diferenciacion no es solamente el aspecto fisico del producto, se debe
de cubrir las necesidades del cliente incluso antes de que éste lo solicite. La
diferenciacion puede ser de cualquier forma que agregue valor potencial al
producto o servicio, para ello no existen limites en generar una idea que
sorprenda al consumidor. Cuando se trata de diferenciarse por medio de la
experiencia que se otorga al cliente, se debe pensar en sumergir al consumidor
en un ambiente en donde utilice los sentidos y emociones para su satisfaccion,
esto se observa mayormente en las empresas de servicios como hoteles,

parques recreativos, cines, entre otros (Heizer y Render, 2007).

Con los punteos de cada area mencionada anteriormente se realiza un
diagrama de radial para visualizar de forma clara los resultados parciales. Estos
aspectos adquieren un valor que se coloca en una tabla ponderada sobre 100 y
segun el valor adquirido se tienen 4 resultados los cuales son: Alto es
considerada una empresa muy competitiva con punteo entre 100 y 90, medio alto
es una empresa competitiva con punteo entre 89-80, medio bajo si la empresa
es poco competitiva obtiene un punteo entre 79-70 y finalmente si la empresa no

es competitiva con un punteo menor o igual a 69 (Ramirez y Pérez, 2018).
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La solucién del problema planteado se divide en cuatro fases, las cuales
aportan a los objetivos planteados. Las fases se detallan a continuacion:

3.1. Fase 1: revision documental sobre los temas relacionados al disefio

de sistemas productivos

En la presente fase se realiz la revision documental de lo relacionado con
el disefio de sistemas productivos y los requisitos que deben cumplir los
productos veterinarios segun el Reglamento Técnico Centroamericano. Para ello
se empled la técnica de observacion indirecta y analisis documental. Se
fundament6 el marco tedrico de la investigacion y brindaron los antecedentes

necesarios para orientar al investigador.

3.2. Fase 2: seleccion del producto a fabricarse mediante un estudio de
andlisis de la demanda de los productos con el historial de las ventas

Para esta fase se analizaron los datos de ventas de los afios
correspondientes del 2018 a 2019. Se utilizé el método de clasificacion de
articulos ABC XYZ y la informacion se trabajo por medio de hojas de calculo en

sistemas informaticos.

Para el andlisis de datos se consideraron todos los productos que
comercializa la empresa, tomando en cuenta la cantidad despachada por
producto mensualmente que emiten los asesores de ventas en los afos antes

mencionados. La informacion fue proporcionada por un sistema informatico
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empresarial que tiene la compafia para el control de su inventario, ventas,
cobros, entre otros. El producto con mayor volumen de venta y con menor
variacion en el rango de tiempo determinado fue el elegido para ser fabricado
mediante el proceso productivo que se disefid en la siguiente fase. Se realizé un
pronéstico de ventas por medio de tres métodos diferentes para establecer la
demanda del producto y se realizdé un estudio de tendencia para observar el

crecimiento del producto en los proximos afios.

3.3. Fase 3: disefio del sistema productivo y establecimiento de la calidad

del producto

El tipo de producto, seleccionado en la fase anterior, definidé las
caracteristicas del proceso de produccion. Se cotiz6 la maquinaria, los
instrumentos, insumos, se calcularon los recursos humanos que se necesitan en
el sistema. Esto se realizé mediante andlisis documental de fichas técnicas, tesis
concluidas sobre el producto, hojas de seguridad e informacion proporcionada
por la empresa como la formulacion y las instrucciones de fabricacion a pequefia
escala. La informacién se ordend en la ficha de descripcion de proceso que se

muestra en el apéndice 1.

Mediante diagramas de procesos en sistemas informaticos se describid
los pasos secuenciales para llegar al objetivo de fabricar el producto requerido.
Se crearon los criterios para definir la calidad que debe monitorear la empresa
durante el proceso productivo, se disefid un sistema de saneamiento. Dicha
informacion fue analizada mediante la documentacion existente. Se realiz6 un
presupuesto de la propuesta del sistema de produccidon y saneamiento, se

elabor6 un estudio financiero de la misma.
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3.4. Fase 4: descripcion de los beneficios para la empresa desde la

perspectiva de competitividad

Esta fase se realizd con la metodologia propuesta por los autores Ramirez
y Pérez (2018), la cual fue expuesta en el marco teérico, una cuantificacion del
nivel de competitividad empresarial. Se establecieron los criterios a evaluar
especialmente para la empresa. Las caracteristicas de la empresa fueron
recolectadas por el cuestionario disefiado, el cual serd llenado por los

propietarios de la organizacion.
Los beneficios se determinaron mediante un mejor puntaje de la empresa

en la mediciéon de competitividad. La metodologia que se utilizo fue el mapeo de

competitividad, para visualizar la informacion de forma rapida y clara.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacion, se describen los objetivos y los resultados obtenidos para
cada uno de ellos.

4.1. Determinacion de los productos de la empresa comercializadora que

tiene alta demanda

Se realiz6 un anadlisis del historial de ventas de la empresa
correspondiente a los afios 2018 a 2019, no se tomaron en cuenta los afios 2020
y 2021 debido a la pandemia Covid-19. En la tabla V se presentan los resultados
de la clasificacion ABC XYZ del historial de productos 2018-2019, segun el

recuento ellos.

Tabla V. Clasificacion ABC XYZ

Variabilidad
X Y Z Total general
A 0O 3 4 7
B 0 12 29 41
C 13 0 118 131
Total 13 15 151 179
general

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede observar que los productos principalmente se ubican en la
columna Z, de alta variabilidad y en la fila C de poco volumen lo que indica que

la mayoria de sus productos son ventas de pocas unidades.

En la tabla VI se muestra la clasificacion ABC _XYZ segun porcentajes de
ventas. El coeficiente de variacion para este analisis se clasifico de la siguiente
manera 02X =30 %, 30 % =Y =100 %, 100 % = Z. Lo que podemos indicar que
es muy variable la cantidad de ventas que se realizaron en el periodo del 2018-
20109.

Tabla VI. Clasificacion ABC XYZ en porcentaje de ventas
Variabilidad
X Y Z Total general

A 0% 69% 10% 80 %

B 0% 7% 9% 16 %

C 0% 0 % 4% 4%

Total 0% 76% 24% 100.0 %

general

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la figura 10, claramente los productos que componen la
clasificacion A (80 % de las ventas) de la tabla anterior. De estos productos se
encontré que la linea de productos de mayor venta son lo que tratamiento de

demodicosis.
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Figura 10. Curva 80-20 del periodo 2018-2019
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Fuente: elaboracion propia.

Entre los productos para el tratamiento de demodicosis entre ellos estan:

o Producto para el tratamiento de demodicosis en la piel en perros y gatos.
Este producto se comercializa en presentacion de litro y galon, es un jabon
liquido, componente activo Amitraz 0.025 %.

o Ivermectina inyectable al 1 % frasco 10 ml, 500 ml.

o Jabén azufrado de 100 g

o Jabon base de coumaphos 100 g (solo para perros) dichos productos se

utilizan para prevenir y/o tratar la demodicosis generalizada o localizada.
Entre ellos el que el de mayor venta es el jabdn liquido con Amitraz

0.025 % por ello se realiz6 un andlisis para comprenden las caracteristicas y las

necesidades del mercado, ver tabla VII.
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Tabla VII.

Analisis de producto jabon liquido con amitraz

Tipo de analisis

Resolucion

Morfolégico

Jabon liquido de diferentes colores, viscoso, envase segun
presentacion en plasticos en litros y galones con tapa rosca,
etigueta autoadherible con informaciébn segin RTCA
65.05.51:08.

Funcional

Cumple la funcién de prevenir y eliminar los acaros y eficiente
tratamiento de demodicosis localizada.

Estructural

Sus elementos son: semiliquido, envase, etiqueta y tapa con
rosca.

Funcionamiento

Administracion topica en el pelaje humedo del animal, restregar,
dejar por 5 — 10 minutos y enjuagar con abundante agua. No se
aplica en ojos y partes sensibles. Volver aplicar si el producto
no genera espuma.

Tecnoldgico

El jabdn liquido elaborado con los siguientes ingredientes:
alcohol cetilico, glicerina, lauril sulfato de sodio y extractos.

Econdémico

Se encuentra en el mercado entre Q 45.00 a Q 75.00 el litro de
jabon liquido dependiendo de la marca. El galén entre Q125.00
a Q175.00.

Comparativo

Se diferencia de otros jabones liquidos porque contine Amitraz
el componente activo para eliminar los acaros y previene la
enfermedad.
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Continuacion tabla VII.

En el mercado guatemalteco es de consumo porque las causas
principales de la demodicosis es la falta de higiene en los
perros, estrés que presenta el perro por el cambio de vivienda o
al ser los cachorros alejados de su madre.

Relacional

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la demanda del producto se procedio a un andlisis de la
serie de tiempo del historial de ventas del 2018-2019. Con estos datos se observo
tendencia, estacionalidad, ciclos y variaciones aleatorias. Observar la figura 11
que el producto es con tendencia ascendente, la estacionalidad se observa
bimestral o trimestral ya que esta estrechamente relacionada con la ruta de los
vendedores, para determinar los ciclos necesitariamos mas datos, con los
actuales no puede diferenciarse los ciclos y las variaciones aleatorias no son

predecibles.

Figura 11. Demanda del producto Jabén liguido con Amitraz
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Fuente: elaboracion propia.
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Para estimar la cantidad de producto mensual que debe abastecerse la
empresa para satisfacer la demanda se realizaron 3 métodos de prondstico de
venta, el mas adecuado para este producto fue el método de promedio movil,
debido a que presenta un porcentaje de error porcentual MAPE % menor, esto

se observa en la tabla VIII.

Tabla VIIl.  Pronoéstico de ventas
Método de pronostico Valor MAPE (%)
Promedio movil 1325 287
Promedio ponderado 1525 379
Suavizamiento 1618 627

exponencial (alfa= 0.42)

Fuente: elaboracion propia.

La empresa para satisfacer la necesidad del mercado seleccioné un
producto que tiene la misma funcion de prevenir y tratar la demodicosis por medio
de una alternativa llamada: locion de nejayote. Las caracteristicas de dicho
producto se muestran en la tabla IX, el producto brinda muchas ventajas sobre
los que estan elaborados por quimicos ya que no presenta efectos secundarios

abrasivo a los perros.
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Tabla IX.

Caracteristicas de locion de nejayote

Caracteristica

Descripcion

Forma farmacéutica

Locion liquida

Componente

Agua de nejayote, conservante. Producto
organico.

Aplicacion

Topica

Indicaciones de
administracion

Se aplica sobre la piel del animal afectada 3
veces a la semana, bafar al perro con jabdn
medicado para piel sensible una vez a la semana.
El tratamiento puede durar de 1 a 2 meses.

Mecanismo de accion

El agua del proceso de nixtamalizacion con
hidréxido de calcio tiene una composicion fisico
qguimica alta en calcio, lipidos, proteinas y
almidones que reaccionan con las moléculas
serosas e hidrofébicas lo cual es cobertura de los
acaros, al estar desprotegido la cal los deseca.

Situaciones o condiciones
gue provocan la
enfermedad demodicosis

Perro con poca higiene, cachorros que presentan
cambios bruscos de ambiente como cambio de
vivienda, destete o separacion de su madre. No
se ha comprobado que existan especies de
perros que presenten con mayor frecuencia la
enfermedad.
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Continuacion tabla IX.

Tipos de animales que
pueden recibir el
tratamiento

Los estudios demuestran pruebas
experimentales solamente en perros con
demodicosis localizada y generalizada.

Condiciones de
almacenamiento

Se puede conservar a temperatura ambiente.

Contraindicaciones

Puede presentar resequedad de la piel del perro,
utilizar jabon para piel sensible para bafar al
perro una vez a la semana.

Entidad gubernamental que
regula su produccién y
comercializacion

Ministerio de Agricultura, Ganaderia vy
Alimentacion.

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente resultado se presenta el sistema de produccién de la locién

de nejayote como una alternativa para introducirse al mercado que cumpla las

necesidades del cliente.

4.2. Determinacion las caracteristicas y controles de calidad que debe

tener el sistema de fabricaciéon del producto seleccionado

La empresa decidié acceder al mercado por medio de un producto

organico para el tratamiento de demodicosis, la comercializacion es la siguiente:

Locibn de nejayote, se venderd en presentacion de 3 litros. Para esta

presentacion y calculada la demanda se procedi6 a disefiar el sistema de

fabricacion.
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La férmula del producto se presenta en la tabla X, dicha composicion sera

empleada para el proceso productivo.

Tabla X. Formula locion de nejayote
Ingrediente Porcentaje Cantidad
Maiz 97.75 1 kg
Agua 0.29 0.003 m3
Hidroxido de calcio 0.98 0.01 kg
Conservante 0.98 0.01 kg

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Dungla (2021). Tortillas en su punto de cal.
Consultado el 10 de octubre del 2021. Recuperado de

https://fundaciontortilla.org/Cocina/tortillas_en_su_punto_de_cal

La férmula elabora 2.236 litros de locién, las materias primas y sus
especificaciones se detallan en el anexo 1. El producto se comercializara en

presentacion de galon, contenido neto 3 litros en envase plastico de rosca.

A continuacién, en la tabla XI, se muestra el diagrama de proceso de la

operacion para la fabricacion del producto.
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Tabla XI. Diagrama de proceso de la operacion

Método Actual o Propuesto: Propuesto

Diagrama No. 1

Producto: Locién para tratamiento demodicosis Fecha: octubre 2021

Elaborado por: Angela Melissa Hernandez Martinez | Hoja: 1 de 1

Agua, Maiz ; ‘

Hidroxido de 10 min
calcio, agua

113 min

Lavar el maiz

Calentar agua
hasta 95°C

. Verificar el cocimiento
1 min 1 .
de maiz
330 min Reposar e.l mai.z
para suavizamiento
1 min ) .
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Conservante +
e
0.5 min o Mezclar y Colar
—
Maiz cocido
21 min ° Envasar
3 min 3 Verificacion final
Resumen
Actividad Cantidad | Minutos
Operaciones 6 475
Inspeccion 3 5
Total 9 480

Fuente: elaboracion propia.
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42.1. Elementos del sistema de fabricacion

El tipo de produccion es por medio de lotes y estd compuesto por el

siguiente equipo, el cual se detalla en la tabla XII:

Tabla XIl.  Maquinariay equipo del proceso productivo

Especificaciones

Cantidad Equipo Funcion
técnicas
1 Paila de 500 kg Cocimiento de maiz
1 Tanque de reposo Para  proceso  de
568 | nixtamalizacion
1 Bomba centrifuga 2 Dirige el agua de Anexo 3
HP nejayote al dosificador
Dosifi r -
(.)SI |cad9 . Facilita el envasado
semiautomatico
1 manual o]

neumatico doble
boquilla 30 |

semiautomatico

Fuente: elaboracion propia.

Se estimO la capacidad teorica productiva maxima de 279 litros de

nejayote por lote, representando 93 envases de 3 litros de contenido neto. Para

cubrir la demanda de 1325 unidades de 3 litros mensuales se necesitan 66

unidades. Se necesita el 72 % de la capacidad de la planta para abastecer el

mercado actual, pero consideré un porcentaje de 28 % para crecimiento de

ventas en el futuro.
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Para el funcionamiento de la linea de produccion también es necesario los

elementos de agua, aire y gas, los cuales seran suministrados mediante el

siguiente equipo, ver tabla XIlI:

Tabla Xlll.  Equipo de alimentacion
: Elementos de - e
Cantidad . - Funcion Especificaciones
alimentacion
Es utilizada por la
1 Tanque de Gas aila para eIIO roceso
LP 264 gal ~ Palaparaceip
de cocimiento.
Tanque de Almacenamiento de
1 almacenamiento agua para produccion
de agua 750 | 0 saneamiento
1 Tanque de Almacenamiento de
presion 32 gal  aire para dosificador
Anexo 4
Brinda la presion
s necesaria para el
Bomba periférica P .
1 llenado de paila 'y
1/2 HP
tanques de
saneamiento.
Brinda aire
1 Compresor 2.5  comprimido a

HP

dosificador con
pistones neumaticos.

Fuente: elaboracion propia.
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La capacidad de los equipos se determiné de la capacidad teorica que
debe tener el sistema de fabricacién y las especificaciones técnicas de los

equipos.

La vista lateral de la linea de produccidén de locion se observa en la
siguiente figura 12. La paila esta puesta en un mezanine de 2.5 metros de altura
para utilizar la gravedad y trasladar el grano de maiz cocido con agua al tanque
de reposo donde permanecera de 5 a 6 horas minimo, posteriormente se utiliza
una zaranda para extraer el maiz cocido y dejar fluir el agua de nejayote, este
flujo es impulsado por una bomba centrifuga de 2 HP que sube el agua al
dosificador el cual tiene un control de nivel de agua. El agua de nejayote es

envasada de forma manual o programada en envases plasticos.

Figura 12. Vista lateral de proceso productivo
‘ (<) ()
Paila

: @ (]
=] (=]

- Tanque ‘

Reposo
—4 ‘ Dasificador
ﬁ—[ §
'. : | T
VISTA PERFIL
Proceso Productivo SIN ESCcALA

Fuente: Vasquez y Hernandez (2021) Vista perfil proceso productivo.
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El sistema de produccion debe tener recurso humano: supervisor de

produccion, un auxiliar de produccion.

4.2.2. Control de calidad del sistema de fabricacion

Para el sistema de produccion descrito se deben realizar actividades de
control y aseguramiento de calidad, dichas actividades son descritas por las
normas de buenas practicas de fabricacion de producto veterinario (CAMEVET,
2008). El equipo necesario para realizar el pesaje de materia prima y producto

terminado se presenta en la siguiente tabla XIV:

Tabla XIV. Equipo de medicion

Cantidad Equipo Funcién Especificaciones
Bascula Pesaje de materia
1 electrénica de prima, producto
piso industrial terminado

Pesaje de materia
Balanza

1 electrénica prlmg, producto Anexo 5
terminado
Control de
2 Termdémetro con temperatura en
termopozo paila y tanque de
reposo

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se muestran las actividades que debe realizar un inspector

de control de calidad que tenga los estudios, competencias y la experiencia en el

area.
4.2.2.1. Previo al proceso productivo
Se debe realizar las actividades:

o Realizar andlisis de materia prima, revisar informacion de etiquetas
primaria y secundaria, verificar material de empaque para garantizar que
cumpla con las especificaciones que se necesitan.

o Verificar cantidades de cada materia prima segun la orden de produccion.

o Verificar que el equipo del proceso se encuentre saneado.

o Revisar que el operario tenga puesto su uniforme limpio y su equipo de
seguridad industrial correspondiente.

o Revisar que el operario tenga la informacion del proceso a realizar.

4.2.2.2. Durante el proceso productivo
Realizar las tareas descritas:

o Emitir despeje de linea inicial

o Verificar el cocimiento del maiz del grano y la temperatura sea correcta
para continuar al siguiente paso.

o Después de cumplido el tiempo de reposo debe verificar las caracteristicas
organolépticas del liquido y su temperatura para proceder al envasado.

o Debe revisar aleatoriamente el peso del envase de galon y correcta
colocacion de etiqueta principal y segundaria.

o Realizar despeje de linea final.
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4.2.2.3. Al finalizar el proceso productivo

o Supervisar el proceso de saneamiento del equipo.

o Realizar toma de muestras de producto terminado para enviar a laboratorio
externo para la emision de certificado de calidad del lote producido.

o Revisar y almacenar certificados de calidad para guardar trazabilidad de

los productos.

4.2.2.4. Actividades periédicas

o Realizar muestreo de superficies y equipo para garantizar que se realicen
correctamente la limpieza y saneamiento.

o Realizar ejercicios de trazabilidad.

o Realizar auditorias internas para garantizar el cumplimiento de los

requisitos de la licencia sanitaria correspondiente.

o Realizar muestreo de agua para garantizar se encuentre en parametros
correctos.
o Gestionar la calibracién de equipo de medicién con proveedor autorizado.

4.2.25. Sistemade saneamiento

Para realizar la desinfeccion del equipo y tuberias de la linea de

produccion se debe realizar los pasos descritos en la tabla XV siguiente:
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Tabla XV. Proceso de saneamiento in situ

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION

Método Actual o Propuesto: Propuesto Diagrama No. 1
Proceso: Saneamiento de linea de produccion de | Fecha: octubre
Locion para tratamiento demodicosis 2021

_ ] ] Hoja: 1 de 1
Elaborado por: Angela Melissa Hernandez Martinez

Agua ——
10 min Enjuage
Desinfectante
acido ™
15 min Lavado
5 min (?b Enjuage
Desinfectante
alcalino >
15 min Lavado
15 min é) Enjuage
1 min Verificacién
1 )
final

Resumen

Actividad Cantidad Tiempo (min)

Operaciones 5 60
Inspeccion 1 1
Total 6 61

Fuente: elaboracion propia.
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El proceso de desinfeccion de las tuberias y equipos con el método de
sanitizacion in situ, fue diseflado por lo estrecho de las tuberias, su amplio
recorrido y para evitar el desensamble de las piezas. Se disefié un sistema de
saneo con cinco pasos, los cuales se detalla en la tabla XV.

Los pasos corresponden a un enjuague con agua para eliminar los
residuos sélidos, en el paso dos una dilucion de desinfectante a base de acido
(nitrico y fosférico) cuya funcion es la eliminacion de incrustaciones de origen
inorganico, peliculas minerales de calcio, en el paso tres se realiza otro enjuague
para eliminar el liquido anterior, en el paso cuatro se utiliza una dilucion de
detergente alcalino para remover grasas, proteinasy por ultimo un enjuague final.
Las especificaciones de los detergentes se detallan en el anexo 6. Este proceso
se elabord considerando las propiedades fisicoquimicas del nejayote que se

muestran en la tabla XVI:

Tabla XVI. Propiedades fisicoquimicas del nejayote

Cuadro 1 Propiedades fisico-quimicas evaluadas del nejayote.

Propiedad Parametro
Contenido total de sdlidos (gL 1168
Solidos solubles totales (*Brix) 1.53
Carbén organico total (mg-L”") 2,984.10
Demanda quimica de oxigeno (mg L") 25,000 - 30,000
Polifenoles totales (mg acido galico L) 1,190

pH 12-14
Densidad (kg-m) 100354
Viscosidad (Pa-s) 0.002301
Nitrogeno libre (ppm) 200-300
Calcio [n1g-1."} 152621
Humedad (%) 971.72
Cenizas (%) 0.767
Proteina cruda (%) 742
Grasa cruda (%) 148
Fibra cruda (%) 19.3
Carbohidratos (%) 0.862

Fuente: Diaz-Montes, Castro-Mufiozy Yafiez-Fernandez. (2016). Exploracion del subproducto

de la nixtamalizacion, nejayote: un panorama. Ingenieria agricola y biosistemas.
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Como se puede apreciar en la tabla XVI el nejayote cuenta con los
elementos de calcio, grasas y proteinas las cuales mediante el proceso de
nixtamalizacion se incrustan en las paredes de los equipos y tuberias. Cabe
mencionar que el Unico equipo que debe ser limpiado manualmente es la paila,
su limpieza debe ser previa al resto de la linea de fabricacion. El sistema se

compone de los elementos mostrados en la tabla XVII.

Tabla XVIl. Elementos del sistema de saneamiento

Cantidad Equipo Funcién Especificaciones

Almacena mezcla de agua

con porcentaje de

desinfectante acido o

alcalino para ingresar flujo

de liquido a las tuberias y

equipos en velocidad vy Anexo 7
tiempo.

Tanque de
saneamiento

Bomba Impulsa liquido sanitizante
centrifuga 2 HP  en las tuberias y equipos.

Fuente: elaboracion propia.

El detalle de la conexion de los equipos de saneamiento se presenta en la
figura 13. Las tuberias de arriba ingresan agua a los tanques y las tuberias de
abajo expulsan agua o liquido sanitizante al sistema de tuberia y equipo. En el
primer tanque a la derecha se almacena el agua, en el segundo tanque la diluciéon
de sanitizante acido, en el tercer tanque la dilucién de sanitizante alcalino. El

proceso de sanitizacién se describio en la tabla XV.
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Figura 13. Vista de perfil de sistema de saneamiento

:& 0.8ém { 0.8Bm + 0.88m j

=

2.30m
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- 0ldm

JH0m— 0.70m —

—

-1 Oddm

VISTA PERFIL

Tranques de Saneamiento SIN EsSCcALA

Fuente: Vasquez y Hernandez (2021) Vista perfil tanques de saneamiento.

En la figura 14 se muestra ambos sistemas de materiales de acero
inoxidable 316, se observa la conexion de las tuberias de saneamiento a salida
de flujo de la paila donde inicia el recorrido de limpieza pasando por un aspersor
que esparce liquido a las paredes del tanque de reposo, continua hacia el
dosificador, se colocan pequefios contenedores de acero en cada boquilla
cerrados gue se unen a una tuberia que retorna el flujo hacia el tanque que se
encuentra accionado. Todo el sistema se controla mediante un control 16gico
programable que controla el tiempo de ciclo de saneamiento segun proceso

descrito en la tabla Xl, la simbologia de las vistas se presenta en el anexo 8.
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Figura 14. Vista de planta del sistema de produccion y sistema de

saneamiento

Tamgue de agua . )
angue de aire

langue

e Eeposo
; Dl ey

Saneamiento
]

Tangue de

~PLANTA GENERAL

Produccion y Saneamiento SIN EscaLA

Fuente: Vasquez y Hernandez (2021) Vista de planta general de produccién y saneamiento.

4.2.2.6. Presupuesto de la puesta en marcha del sistema

de produccidén, saneamiento y equipo de medicidn
Mediante la investigacién de los precios del mercado y asesoria de

empresas especializadas en los diferentes equipos, se elabor6 el presupuesto en

quetzales de todos los elementos que componen el sistema de produccion,
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saneamiento, medicién, tratamiento de agua residual y gastos de apertura y
organizacion, ver tabla XVIII

Tabla XVIIl. Presupuesto general

sistema descripcion cant costo (Q)
Paila 500 kg 1 60,000.00
Dosificador 2 boquillas 1 50,000.00
Tanque de reposo 1 8,932.00
Compresor 2.5 HP 1 1,399.00
Sistema de Bomba periférica 1/2 HP 1 289.00
produccion  Bomba centrifuga 2 HP 1 1,830.00
Tanque de almacenamiento de agua 7501 1 1,169.00
Tanque de almacenamiento de aire 1 2,365.00
Montaje eléctrico y mecanico 1 122,456.00
Sub- total 248,440.00
Sistema de Tanque de saneamiento 3 46,454.00
desinfeccion en Bomba centrifuga 2 HP 1 1,830.00
sitio Montaje eléctrico y mecanico 1 45,335.00
Sub- total 93,619.00
Bascula electronica de piso industrial 1 2,132.00
Equipode  Balanza electrénica 1 425.00
medicion  TermOmetro con termopozo 2 1,256.00
Sub- total 3,813.00
Tratamiento de Tratamiento de agua residual 1 50,000.00
agua residual  Sub- total 50,000.00
Gastos de  Licencia sanitaria de operacion 1 7,000.00
aperturay  Licencia ambiental 1 13,000.00
organizacion  Sub- total 20,000.00
Total 415,872.00

Fuente: elaboracion propia.

La inversion como vemos en la tabla anterior tiene un total de 415, 872.00
guetzales aproximadamente. Se calculd los costos de produccion mediante la
valoracion mensual del costo primo, gastos indirectos de fabricacion de la tabla
XIX.
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Tabla XIX. Costo de produccion

Costo de Produccién

Materia prima 3,710.00
Mano de obra directa 5,825.00
Bonificacion MOD 500.00
Aguinaldo MOD 486.00
Bono 14 MOD 486.00
Costo Primo 11,007.00
Gastos indirectos de fabricacion

Mano de obra indirecta 5,000.00
Bonificacion MOD 250.00
Aguinaldo MOD 417.00
Bono 14 MOD 417.00
Indemnizacion fabrica 902.00
Analisis de producto terminado 2,200.00
Material de empaque 7,238.00
Gas LP 1,016.00
Energia electrica 340.00
Agua potable 420.00
Mantenimiento de equipo 1,492.00
Calibracién de equipo de medicién 275.00
Equipo de proteccion 411.00
Insumos de desinfeccion 5,320.00
Gastos de planta de tratamiento 1,100.00
Subtotal 26,798.00
Costo de produccién 37,805.00
% Gastos de venta, administracion, > 65
financieros '
Costo unitario 31.29
70% utilidad 21.90
Impuesto IVA 6.38
Precio de venta 59.58

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente se calculd el precio del producto, con un 2 % de gastos de
ventas administracion y financieros que ascienden mensualmente a
Q. 13,250.00. Se calcul6 el precio de venta el cual se puede redondear a 60.00
quetzales la unidad en presentacién de 3 litros, ver tabla XX:

Tabla XX. Costo y precio del producto
Costo unitario 31.29
70% utilidad 22.28
Impuesto IVA 6.43
Precio de venta 60.00

Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 un andlisis de valor presente neto, tasa interna de retorno y
analisis de beneficio costo para determinar la factibilidad de la inversién con una
tasa de interés de 12 %. Se determind que los primeros dos meses solamente el
ingreso sera del 50 % de las ventas, aumentando cada dos meses un 10 % de
crecimiento en ventas hasta llegar al 100 % de lo proyectado. Se consider6 un
costo de oportunidad como egreso de Q 16,562.00. En la tabla XXI se presenta
el flujo neto de la empresa y en la tabla XXII se muestran los resultados.

Tabla XXI. Flujo neto de la empresa (n= 8 afios)

Afo Inversion Ingresos Egreso Flujo Neto
0 -415,872.00 -415,872.00
1 715,500.00 811,404.50 -95,904.50
2 954,000.00 811,404.00 142,596.00
3 954,000.00 811,404.00 142,596.00
4 954,000.00 811,404.00 142,596.00
5 954,000.00 811,404.00 142,596.00
6 954,000.00 811,404.00 142,596.00
7 954,000.00 811,404.00 142,596.00
8 954,000.00 811,404.00 142,596.00
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En la tabla XXIl se muestra un valor presente neto positivo, mostrando que
un valor presente neto positivo al 8° afio, una tasa interna de retorno 15.89 %
mayor a la tasa de interés efectiva anual del 12 %, lo que nos brinda seguridad
de los beneficios y un valor de beneficio- costo de 1.25, el cual es mayor a 1
indican que los beneficios son mayores a los costos, 25 centavos de quetzal por
cada quetzal invertido, por ultimo se calculé el ratio de retorno sobre la inversion
el cual es de 161 % lo cual también nos indica que obtenemos beneficios con la
inversion.

Tabla XXIl. Analisis de inversién

indice Resultado

VPN Q79,547
TIR 15.89 %
Beneficio / Costo 1.25
ROI 1.61

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Descripcion de los beneficios para la empresa desde la
perspectiva de competitividad

El producto que se obtiene con la propuesta de sistema de fabricacion
permite a la empresa aumentar su competitividad. Se comprob6 al aplicar
cuestionario para medir el nivel de competitividad del anexo 9 se obtuvieron los
siguientes resultados: la empresa en el 2021 tiene un punteo de 71, que se
interpreta segun la tabla XXIIl, medio bajo, poco competitiva. Si la empresa
decide realizar la propuesta aumenta su punteo a 85 lo cual significa medio alto,

competitiva.
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Tabla XXIIl. Nivel de competitividad

Niveles de competitividad empresarial

Nivel de competitividad Zggt)aéi iilrjpodsicador
Alto: Muy competitiva 100-90

Medio-alto: competitiva 89-80

Medio-bajo: poco competitiva 79-70

Bajo: no es competitiva 69-0

Fuente: Ramirez y Pérez (2018). Competitividad en las organizaciones de productores de
aguacate en Sucre, Colombia. Consultado el 25 de septiembre del 2020. Recuperado de
https://revistas.javeriana.edu.coffiles-articulos/CDR/15-81%20(2018-1)/11757604005/

Se realizd un andalisis utilizando las 5 Fuerzas de Porter si la empresa en

un futuro pone en marcha la propuesta:

o Analisis de poder de negociacién de los clientes

El producto orgénico que se comercializara es una alternativa saludable
en comparacién de otros medicamentos que se venden para el padecimiento de
demodicosis. Este seria distribuido Unicamente por la empresa por lo que los
clientes no tienen otros lugares donde conseguir el producto y pocas

posibilidades de negociar precios.

o Andlisis de la rivalidad entre competidores actuales

Los productos que se venden en el mercado guatemalteco para la

demodicosis con precios similares al producto de nejayote, pero, este puede ser
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comercializado con estrategias competitivas de diferenciacion que permita
mostrar las ventajas del producto, tanto al medio ambiente, a los animales

(perros) y su facil aplicacién tépica.

o Analisis de la posicion de fuerza ante proveedores

La materia prima principal en el producto es el maiz, dicho producto es de
alto consumo en el pais y existen diferentes proveedores a nivel nacional del
producto, por lo que estamos en posicion de reducir los costos por volumen y
realizar contratos de abastecimiento segun se requerido.

o Andlisis de las amenazas de nuevos competidores

Se cuenta con el conocimiento de los clientes potenciales que podrian
estar interesados en el producto, no es dificil introducir en el mercado, sin
embargo, se debe realizar un lanzamiento exitoso del producto para que el cliente

lo conozca y sienta confianza en utilizarlo.
o Andlisis de la amenaza de nuevos productos sustitutos

Si existe la posibilidad de creacion de nuevos productos que sean
utilizados para el padecimiento de demodicosis, pero la diferenciacion en este
producto es su caracteristica de ser organico, lo cual es tendencia desde hace

algunos afos al actual 2021.

Las estratégicas de competitividad se destacan tres de ellas, estas se

emplean al considerar la propuesta a continuacion una descripcion de estas:
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o Integracion

Horizontal por el crecimiento de la empresa al fabricar un producto nuevo

que distribuye a sus clientes directamente.
o Diferenciacion

Es un producto de nejayote el cual es fabricado de forma organica a
diferencia de otros que sus componentes activos son quimicos. Este es de
administracion tépica no invasivo y facil de usar.

o Expansién y desarrollo de producto

La generacion de un producto organico con nula presencia en el mercado

guatemalteco al afio 2021.

92



5. DISCUSION DE RESULTADOS

El trabajo de graduacion tuvo resultados satisfactorios en el disefio de un
sistema de fabricacion contemplando sus requerimientos de control de calidad y

la medicion de competitividad de la empresa al realizar la propuesta presentada.

Se realiz6 una comparacion con el trabajo de graduacion de la planta de
procesamiento de alimentos de Blanco (2020), el presente trabajo de graduacion
también realizé cotizacion de los elementos para su funcionamiento, se realizaron
los planos de la conexién de los equipos con apoyo de un especialista en Auto
CAD. También se disefié un sistema de saneamiento para la linea de produccion,
la diferencia con el trabajo de Inga. Blanco es que se adiciond los costos de la
inversion, costos de produccion y con ello se obtuvo el precio tentativo del
producto y sus indices financieros, por ultimo, se mide la competitividad de la
empresa con y sin el proyecto.

El trabajo de especializacion de los autores Cardona y Cardozo (2016),
quienes disefian un sistema de produccion y operaciones para generar un
producto oftalmoldgico de marca propia para la empresa Opharm Limitada, cuyo
objetivo es cumplido al reducir el tiempo de abastecimiento del producto en 39
dias y con ello para poder competir con las 10 empresas que el mercado
colombiano presenta. La semejanza con este trabajo de graduacion se encuentra
al brindar la oportunidad de aumentar la competitividad con un producto de marca
propia, garantizar la calidad, evitar quejas de clientes y reducir el tiempo de

abastecimiento a los clientes.
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El presente trabajo de graduacidbn cumple su objetivo principal con

resultados satisfactorios dando cumplimiento a los siguientes objetivos:

5.1. Determinacion de los productos de la empresa comercializadora que

tiene alta demanda

El analisis de la demanda y la clasificacion ABC XYZ nos permiten
observar la linea de producto de alta demanda se enfoca en el tratamiento de
una enfermedad llamada demodicosis. El producto elegido responde a la
necesidad del mercado. La alternativa seleccionada es un producto organico de
nejayote el cual es de facil aplicacion y no es comercializado en el mercado
guatemalteco al presente afio 2021, dicho producto ejerce su accién de forma
topica en la piel del perro eliminando los acaros y permitiendo la recuperacion de

la piel.

En comparacion con la tesis de maestria de la autora Zambrano (2018)
gue disefié una planta de produccién de micheladas, utiliz6 dos métodos de
proyecciéon de la demanda, uno cuantitativo llamado regresion lineal acumulada,
calculé la linea de tendencia, la ecuacion de la recta y el coeficiente de
correlacion. El cualitativo fue por medio de un Jurado de opinion ejecutiva
conformado por el gerente general, jefe de operaciones y jefe de mercadeo. El
meétodo que se utilizd para determinar la proyeccion de la demanda de la locion

de nejayote fue el promedio moévil porque tiene el menor error porcentual.
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5.2. Determinacién las caracteristicas y controles de calidad que debe

tener el sistema de fabricacion del producto seleccionado

Se realiz6 una consulta con un profesional en quimica y biologia con
experiencia en la industria veterinaria para determinar el conservante permitido

en farmacologia veterinaria para aumentar la vida de anaquel del producto.

Se obtuvieron las especificaciones de los equipos y sus respectivos
precios, pero se debe mencionar que se tuvieron dificultades debido a que las
empresas que comercializan equipo técnico no brindan informacion a una
persona si no presenta nombre de una empresa formalmente establecida y
namero de identificacion tributaria. Por lo que se utilizé un intermediario para
obtener la informacion que en esta situacion fue por la empresa que realiza

trabajos de ingenieria mecanica y eléctrica.

Algunos equipos como la paila y el dosificador seleccionados son
fabricados en el extranjero, sin embargo, existen empresas guatemaltecas que
realizan el proceso de importacion de la maquinaria. El resto del equipo puede
ser fabricado a la medida, bajo las especificaciones de la industria farmacéutica
por la empresa de trabajo ingenieriles ya que cuentan con experiencia en el

ambito.

Se contempld dentro del presupuesto de inversion la creacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales, el cual es obligatorio en el pais de
Guatemala, esto para el cumplimiento con el acuerdo gubernativo 236-2006
Reglamento de las Descargas y retdso de aguas residuales y de la disposicién de
lodos. También se estim6 un monto para gastos de organizacion y sanitarios para
estar en cumplimiento con el RTCA y los Ministerios de Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Alimentacion y el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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Colocando en contraste con la tesis de Bello (2017) que realizo el plan de
negocio para la comercializacion de un producto farmacéutico sobre el
tratamiento de mastitis mediante pomos intramamarios en tres diferentes
presentaciones, se observé diferencias con respecto al alcance de la inversion
ya que se contempld la infraestructura, los permisos de obra y redisefio de una
pagina web, items que no se calcularon, sin embargo, la recuperacion de la
inversion realizada se obtiene en el quinto afio, mientras que la inversion de la
locion de nejayote se realiza en el 8° afio, lo que puede significar un periodo de
tiempo mayor para recuperar la inversion, sin embargo se encuentra aceptable y

los resultados tienen consistencia en cuanto al analisis financiero.

5.3. Descripcion de los beneficios para la empresa desde la perspectiva

de competitividad

Para la empresa se mejora la competitividad porque los resultados
muestran un resultado medio bajo en su estado actual y al realizar la venta del
producto con marca propia aumenta a un nivel medio alto. La competitividad
mejora porque la empresa mejora su planificacién estratégica, sus operaciones
administrativas y operativas. Al implementar la propuesta se obtienen un
crecimiento horizontal aportando al mercado guatemalteco un producto que
garantiza al cliente la eficiencia y calidad, también se contemplé un crecimiento
a largo plazo que le permita ampliar su capacidad de produccion y garantizar el
abastecimiento al cliente. El precio al publico se encuentra aceptable frente a la
competencia y su facil, rapida e indolora aplicacion es atractivo al cliente.

La autora Zambrano (2018) busca mediante el diseiio de la planta de
produccion de micheladas mix darle a una pyme la oportunidad de producir sus
productos, para dejar la dependencia del servicio de maquila. El mismo objetivo

se busca con la creacion de la linea de produccion de locion de nejayote, crear
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una mejora en la competitividad de las empresas, ambos trabajos obtienen

resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES

Se disefid un sistema de fabricacion que ocupa 6.5 metros de ancho, 7
metros de largo, 4.15 metros de altura, con una capacidad de produccién

maxima de 279.75 litros de locion de nejayote en cada lote.

Se determindé la linea de alta demanda de la empresa, la cual se enfoca
en el tratamiento de la demodicosis, para ello se eligid un producto de

nejayote que satisface la necesidad de mercado.

La produccion de nejayote se caracterizd por ser una produccién en linea,
muy poca variacion en presentaciones de productos y lotes de producto
homogéneos. La calidad se aseguré indicando las actividades clave del
personal de control de calidad y se implementé un sistema de desinfeccion

in situ de la maquinaria y tuberias.

Los beneficios de la empresa mediante la propuesta fueron el incremento
en su indice de competitividad de medio bajo a medio alto. El beneficio
financiero a partir del 8° afio con un indice de beneficio costo de 1.25, con
tasa de interés efectiva del 12 % anual. Y el detalle del proyecto preparado

para su implementacion.
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RECOMENDACIONES

Para aumentar la capacidad de produccion de la linea de fabricacion se
puede realizar la conexién de otro tanque de reposo de igual tamafio y la

paila de 500 kg puede llegar a fabricar dos lotes al dia.

Existen otros productos para el tratamiento de demodicosis que pueden
ser estudiados, para determinar el producto que sea mas rentable y de

facil fabricacion.

Realizar los perfiles de puestos de las personas involucradas en la
produccion y calidad para garantizar la calidad del producto.

Los indices financieros mejoran si la inversion se realiza con un 30 % o
mas de capital propio. El andlisis financiero en la propuesta se realiz6
asumiendo un capital de inversién proveniente de un préstamo bancario

con una tasa de interés efectiva del 12 % anual.
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APENDICES

Apéndice 1. Ficha de descripcion de proceso

Procedimiento de fabricaciéon

Titulo: Cédigo: FA001
Fabricacion de locién de nejayote
Version: 1 Fecha: octubre
2021
Revisado por: Aprobado por:

1. Objetivo
Estandarizar el proceso de fabricacion del producto locion de nejayote.

2. Alcance
El proceso corresponde al area de fabricacion y calidad de la empresa
de produccién.

3. Responsable

e Area de compras es responsable del abastecimiento del materia
prima e insumos al area de produccion.

e Jefe de Produccién es el responsable de realizar el programa
mensual de produccion.

¢ Inspector de Calidad es responsable de velar por el cumplimiento de
requisitos del cliente.

e Auxiliar de produccién es responsable de llevar a cabo los pasos para
la fabricacion del producto.

4. Normativa aplicable
e Buenas practicas de manufactura, normas de buenas practicas de
fabricacion de productos veterinarios.
e RTCA 65.05.51:18 Medicamentos Veterinarios y productos afines.
Requisitos de registro sanitarios.
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Continuacién apéndice 1.

Procedimiento de fabricacion

Titulo: Cédigo: FA001
Fabricacion de locién de nejayote
Version: 1 Fecha: octubre
2021
Revisado por: Aprobado por:

abrwhE o

N o

9.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Descripcion del procedimiento

Se genera la orden de produccion.

Se realiza el proceso de metrologia de materiales.

Ingresar el maiz a la paila
Activar el ingreso de agua por 3 min y simultaneamente lavar el maiz.
Se drena el agua sucia y se llena de nuevo la paila segun la cantidad de
agua segun tamafio de lote.

Se agrega el hidréxido de calcio

Cocimiento agua con maiz no pasar de la temperatura de 95 °C.

Se verifica el cocimiento del maiz, si este cumple los pardmetros de
calidad se traslada la mezcla al tanque de reposo, en caso contrario
continua con el proceso de coccion.

Reposar la mezcla.

Inspeccionar el maiz y el liquido, si el liquido cumple con los parametros,
continua con el envasado, de lo contrario continua en proceso de reposo.
Afadir el conservante y mover la mezcla.

Separacién del maiz del liquido.

Filtracion del liquido.

Envasado del liquido.

Etiquetado de envase (etiqueta primaria y secundaria)

Envio de muestra de retencién para andlisis de calidad a laboratorio
externo.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Cuestionario para medir el nivel de competitividad

_ 8 Situacion Con
Factor Caracteristicas Indicador actual propuesta
Ptos Ptos Ptos Ptos Ptos
La organizacién ha realizado
algun proceso de planeamiento 3 2 3
estratégico.
La organizacion tiene una
estratégia de negocios escrita y 2 0 1
conocida por todos.
Proceso 14 Se estan dando espacios para
que todos se involucren en la 3 1 2
Planea- planeacién estratégica.
miento - .
18 El planeamiento estratégico es un 3 3 3
Estraté- resultado de trabajo en equipo.
gico La organizacion se fija objetivos
cuantificables y con plazos 3 3 3
especificos.
Los asociados estan involucrados
en el logro de los objetivos de la 3 3 3
Implementa- organizacion.
- 4
cion La planeacion que se hace da las
pautas para la asignacion de 1 1 1
recursos.
Existen criterios formales para la
adquisicion de producto, material 1 1 1
de empaque, etc.
Aprovisiona- La organizacion tiene planificacion
. 3 1 1 1
miento de la demanda.
La organizacion tiene planes de
contingencia para obtener 1 1 1
productos.
La organizacion fomenta la
L innovacion en los procesos de 2 0 2
Investigacion 4 produccion.
y Desarrollo ——
Cadena 20 La organizacion tiene planes de 5 1 5
de valor mejora.
) Tienen inventarios adecuados. 2 2 2
Manejo de 4 - -
inventarios Existen mecanismo adecuados de 5 2 2
almacenamiento de los productos.
La organizacién impulsa
programas de calidad y mejores 3 1 3
practicas entre asociados.
. Los productos adquiridos por los
Calidad 9 asociados son de calidad. 5 2 3
Las normas de calidad estan
documentadas y son conocidas 1 0 1
por los asociados.
Factor Caracteristicas Indicador ST S
actual propuesta
| Ptos Ptos | Ptos Ptos Ptos
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Continuaciéon apéndice 2.

La organizacion realiza
directamente la comercializacién 3 3 3
de sus productos.
La organizacién conoce al cliente 5 5 2
Mercadeo y 9 e interactiia con éste.
Mercadeo | ventas La organizacién conoce a otras
Local empresas que venden el mismo 2 2 2
producto.
La organizacién puede fijar el
. 2 1 2
precio de venta del producto.
Distribucion 1 La organizacion tiene su sistema 1 1 1
de distribucién de los productos.
La contabilidad de la organizacion
genera informacién para la toma 1 1 1
de decisiones.
Monitoreo . . } .
de costos y 6 Los propietarios reciben informes
contabilidad periddicos de los registros 2 1 1
contables.
La propietaros reciben informacién
) 3 1 1
de los registros contables.
Contabi- -
lidad 14 La organizacién hace procesos de 2 1 1
finanzgs planificacién financiera.
La organizacién conoce los costos 2 1 2
e ingresos que obtienen.
Administra- L .
cién 8 La organizacién tiene cuantificado
financiera financieramente el valor de sus 3 3 3
activos.
La organizacién conoce los
margenes de utilidad de sus 1 1 1
socios.
_— . Situacion Con
Factor Caracteristicas Indicador actual propuesta
Ptos Ptos Ptos Ptos Ptos
La organizacién tiene manual de 1 1 1
funciones escritos.
La organizacién tiene manuales 1 1 1
Aspectos 4 de procedimientos escritos.
generales Exista quien lidere la 1 1 1
organizacion.
La organizacion tiene un
e 1 1 1
administrador o gerente.
La organizacion tiene programa
Talento 29 Capacitacion 3 de capacitacion establecido para 3 2 3
Humano sus colaboradores.
Existe una buena comunicacion 3 5 3
en la organizacion.
Los colaboradores tienen sentido 3 2 2
Cultura de pertenencia.
organizacio- 12 ! - -
nal Se estimula el trabajo en equipo. 3 3 3
La organizacién ha establecido
programas para mejorar la 3 2 2

convivencia.
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Continuacién apéndice 2.

Salud y
seguridad
ocupacional

La organizacién presta servicios
de seguridad social a sus
colaboradores.

Gesién
ambiental

Concientiza-
ciény
capacitacion

La organizacién promueve el
cuidado del medio ambiente entre
sus colaboradores.

La organizacién implementa
charlas o talleres para el cuidado
ambiental.

Sistemas
de
informa-
cion

13

Planeacién

La organizacién tiene sistema de
informacion interno o externo.

La organizacién utiliza recursos
informéticos.

Entradas

En la organizacion se archivan en
medio electrénico los archivos
importantes.

Procesos

La organizacion realiza copia de
respaldo de archivos.

Salidas

La informacién que se genera en
medio electrénico ess clara'y
oportuna.

Los datos que se generan sirven
para la toma de decisiones.

Se emplean hojas de calculo, se
hacen gréficas, etc.

2

2

2

Total

100

100

Total

100

71

85

Fuente: elaboracion propia, empleando datos de Ramirez y Pérez (2018). Competitividad en las
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones de las materias primas

Recoleccion de informacién de materiales

Materia prima Maiz Blanco

Sub especie Maiz harinoso

Unidad de medida Quintal o libra -
Saco de 100 libras o

Empaque granel

Precio del quintal

(mayoreo) 155 gquetzales

Disponibilidad: Todo el afio

Recoleccién de informacién de materiales

R &
&
e

Materia prima Hidroxido de calcio

Sub especie

Unidad de medida Libra o Kilogramo

Empaque Bolsa libra, 55 Ib, 50 Ib, 40 Ib y granel
Precio (libra): 2 guetzales

Disponibilidad: Todo el afio

Fuente: MAGA, 2021. Precios diarios MAGA. Consultado el19 octubre 2021.

Recuperado en: <https://precios.maga.gob.gt/diarios/diarios.html>
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Anexo 2. Especificaciones técnicas del material de empaque primario

Recoleccion de informacion de materiales

Empaque primario

Envase con tapa

Material Polietileno de alta densidad
Color Blanco

Capacidad volumétrica 3.785 litros +/-5 %

Peso 140g+/-2g

Empaque Unidad y Bolsa

Dimensiones del envase:

Altura total: 282 mm +/- 5%, Largo:
179 mm +/- 5%, Ancho: 95 mm +/-
5%

Dimensiones del cuello del
envase:

Diametro Interno: 33 mm +/- 5%,
Diametro externo: 38 mm +/- 5%

Disponibilidad:

Inmediata

Fuente: Plasticsa, (2021). Galén FIT. Consultado el 19 octubre 2021.

Recuperado de: <http://www.plasticsa.net/pdf/plasticsa-hoja-tecnica-galon-no7-fit.pdf>

Anexo 3. Especificaciones técnicas de la maquinariay equipo del

proceso de produccion

de medicidn:

Paila

Cocimiento de maiz e

Uso: ingredientes.
Material: Acero Inoxidable
Especificaciones técnicas
Manufacturas Lenin /
Marca: Tortilladoras de Guatemala

Dimensiones:

Largo: 2.84 m Ancho:1.83 m
Altura: 2.15 m

Capacidad: 500 kg (agua y maiz)
Alimentacién 220 VCA Trifasical/ Bifasica
electrica: 60hz

Consumode gas (si 4.8 kg/h gas LP 270,000
aplica): BTU/h

Motores: 2HP-1/4 HP

Consumo maximo de

energia 2.4 kW/h

Peso maquina 350 kg
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Continuacion anexo 3.

ecoleccion de informacion de equipos e instrumentos de medicion

Equipo /Instrumento Tanque de reposo

de medicion:

Uso: Almacenamiento de material

Material: Acero Inoxidable 316
Especificaciones técnicas

Marca: No aplica

Dimensiones: Radio: 0.39 m Altura: 1.22 m

Capacidad: 568 litros

Alimentacién

eléctrica: No aplica

Consumo de gas (si

aplica): No aplica

Motores: No aplica

Rango de medicién: No aplica

Precision: No aplica

Recoleccion de informacion de equipos e instrumentos de medicion

Dosificador semiautomatico

Equipo /=tmcdta neumatico doble boquilla para

de medicion: L
liquidos
Envasado con pedal o
programado en intervalos de
Uso: tiempos iguales
Material: Acero Inoxidable 316
Especificaciones técnicas
Modelo: AMDSN-200
Ancho: 110 mm , Largo: 570
Dimensiones: mm Alto: 1400 mm )
Capacidad: 30 Lts
Alimentacion eléctrica: 110V /50 hz 1 Fase
Consumo electrico: 480w
Aire: 0.2 m3/min
Rango de dosificacién 50 -5000 ml|
Precision: +1.5%

123



Continuacion anexo 3.

Recolecciéon de informacién de equipos e instrumentos de medicion

Equipo / Instrumento Bomba centrfiuga

de medicion:
Elevar lliquido de tanque a
Uso: dosificador
Material: Motor con bobinas de cobre
Especificaciones técnicas
Marca. Truper
Alto 21 cm, ancho 26 cm, fondo
Dimensiones: 37 cm
Flujo maximo: 190 L/ min
Alimentacion eléctrica: 18.5 A
Velocidad 3,450 rpm
Profundidad maxima
., 8 metros
de succion:
Tension / Frecuencia: 127V /60Hz
Altura maxima 42 m
Motor: 2 HP
Peso 20 kg
Diametro entrada / 1 1/2 pulgada NPT/ 1 pulgada
salida NPT

Fuente: Ferreteria Muneris, 2021. Bombas de Agua, Ferreteria Muneris. Consultado el 19 de

octubre 2021. Recuperado de: <https://ferreteriamuneris.com/bombas-de-agua.html>

Anexo 4. Especificaciones técnicas del equipo de alimentacion

Recolecciéon de informacién de equipos e instrumentos de medicion

Equipo / Instrumento Tanque de gas LP

de medicion: ¢ E—
Uso: Coccion de maiz _—0 iy !@
Material: Acero con aleacion de aluminio ' r

Especificaciones técnicas § &
Marca: Tropigas

Largo: 2.45 m, diametro: 0.64

Dimensiones: m, altura: 0.78 m
Capacidad: 264 galones
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Continuacion anexo 4.

Recoleccion de informacion de equipos e instrumentos de medicién

Equipo / Instrumento Tanque de agua

de medicioén:
Uso: Cocimiento de maiz

Polietileno lineal de baja
Material: densidad

Especificaciones técnicas

Marca: Rotoplas

Diametro: 1.11 m, altura: 1.05
Dimensiones: m
Capacidad: 750 galones

Recoleccion de informacion de equipos e instrumentos de medicion

Equi Instrumen P ;
quipo / Instrumento Tanque de presion vertical

de medicidn:

Uso: Cocciéon de maiz

Material: Acero al carbono
Especificaciones técnicas

Marca: Ao Smith

Capacidad: 32 galones

Presion de fabrica: 36 PSI

Modelo PM32

Diametro de conexion: 1 pulgada

Ancho: 15 3/8 pulgada, altura:
Dimensiones: 47 1/4 pulgadas
Peso 52 libras
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Continuacion anexo 4.

Recolecciéon de informacion de equipos e instrumentos de medicién

Equipo / Instrumento Bomba periférica

de medicion:

Elevacion de agua de tanque a
Uso: paila
Material Aluminio

Especificaciones técnicas

Marca.: Foset
Maxima profundidad d: 8 m
Frecuencia: 60 Hz
Tension: 127V
Altura maxima: 25m

20 min trabajo x 15 min
Ciclo de trabajo: descanso
Motor: 1/2 HP
Flujo maximo: 31 L/min

Base: 12, Altura: 15, Fondo:
Dimensiones: 25cm

Recolecciéon de informacion de equipos e instrumentos de medicion

Equi Instrument .
IS i Compresor de aire

de medicion:
Genera aire comprimido para
Uso: dosificador
Salidas 2 salidas de aire
Especificaciones técnicas
Marca: BBT
Motor 25HP
Capacidad: 50 litros
Presiénde fabrica: 120 libras (PSI)
Caudal maximo: 6.3 pies cubicos por min
Ancho: 32 cm, altura: 66 cm,
Dimensiones: largo 72 cm
Aceite SAE 30

Fuente: Novex. 2021. Tanque de presion vertical de 32 gal. Consultado en 19 octubre 2021.
Recuperado en: <https://www.novex.com.gt/producto/85119/tanque-de-presion-vertical-de-32-

gal-ao-smith-pm32.html>
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Anexo 5. Especificaciones de equipo de medicion

Recoleccion de informacién de equipos e instrumentos de medicién

Equipo / Instrumento  Bascula electrénica de piso

de medicion: industrial -

: - [ =]
Uso: Metrologia
Material: Plataforma de acero inoxidable

Especificaciones técnicas
Marca. CAS HDI Tecnipesa
Largo: 60 cm Ancho: 40 cm

Dimensiones: Altura: 90 cm
Capacidad: No aplica

Alimentacion eléctrica: Bateria interna recargable
Consumo de gas (si aj No aplica

Motores: No aplica
Rango de medicién: 0-272kg
Sensibilidad: 50 gramos

Recoleccién de informacion de equipos e instrumentos de medicién

Equipo / Instrumento L.
quip Balanza electrénica

de medicion:
Uso: Metrologia
Material: Plataforma de acero inoxidable

Especificaciones técnicas
Marca: ACS 708 Tecnipesa \ s
Largo: 13 cm Ancho: 28 cm -
Dimensiones: Altura: 32 cm - “
Capacidad: No aplica v
Alimentacion eléctrica: Bateria interna recargable

Consumo de gas (si aj No aplica

Motores: No aplica
Rango de medicién: 0-30 kg
Sensibilidad: 5 gramos

127



Continuacion anexo 5.

Recoleccion de informaciéon de equipos e instrumentos de medicién

EQUIBOFAINSIUMENION - 1o r0 Bimetalico dual

de medicion:
Toma de temperatura de paila
Uso: y tanque de reposo
Especificaciones técnicas
Marca: Winters
Modelo SS304
Rango: "-20/120 °C
Tamafio de caratula 2 pulgadas
Vastago: 4 pulgadas

Conexion posterior: NPT 1/2 pulgada

Fuente: Mainco GT, (2021). Termémetro bimetalico dual. Consultado en 19 octubre 2021.
Recuperado en: <https://www.mainco.com.gt/user_files/uploads/images/1_-
_TBM_TERM%C3%93METRO_BIMETAL.pdf>].

Anexo 6. Especificaciones técnicas de detergentes para saneamiento

Recoleccion de informacion de quimico

Nombre: Super dilac VA4 (detergente acido)
Detergente desencrustante en base a acido nitrico/
Uso: fosférico

Especificaciones técnicas
Apliaciones en saneamiento in

Una parte de producto en 100 partes de agua.

situ:
Aspecto Liguido transparente incoloro a amarillo claro
Densidad relativa a 20°C 1.26-1.29 g/ml
pH (solucién 1%) 2.0 maximo
Acidez 35.5-375
Proveedor Grupo Inve
Este producto cuenta con registro NSF A3, 140405y
Aprobaciones SAGARPA Q-0294-022. Asi como certificacion

KOSHER K07120-25.
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Continuacion anexo 6.

Recoleccion de informaciéon de quimico

DETERLOT

Detergente liguido alcalino

Especificaciones técnicas

Apliacion n saneamiento in
pliaciones en sanearmiento | Una parte de producto en 100 partes de agua.

situ:
Proveedor RC quimica
. Almacenar tapado, almacenar en lugar fresco, evitar
Almacenaje
temperaturas extremas.
Aprobaciones Aprobado en grado alimenticio.

Fuente: RC Quimica, (2021). Deterlot. Consultado en 19 octubre 2021.

Recuperado det: http://rcquimica.com/

Anexo 7. Especificaciones técnicas de equipo de saneamiento

¥
)

o Fon

Recoleccién de informacién de equipos e instrumentos de medicion

Equi Instrumen i
quipo / Instrumento Tanque de saneamiento

de medicion:
Almacenamiento agua o
Uso: mezcla
Material: Acero Inoxidable 316
Especificaciones técnicas
Marca: No aplica
Dimensiones: Radio: 0.39 m Altura: 0.70 m
Capacidad: 568 litros
Alimentacion
eléctrica: No aplica
Consumo de gas (si
aplica): No aplica
Motores: No aplica
Rango de medicién:  No aplica
Precision: No aplica
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Continuacion anexo 7.

Recoleccion de informacion de equipos e instrumentos de medicién

Equipo / Instrumento

de medicion: Bomba centrifuga
Elevar lliquido de tanque a
Uso: dosificador
Material: Motor con bobinas de cobre
Especificaciones técnicas
Marca. Truper
Alto 21 cm, ancho 26 cm, fondo
Dimensiones: 37 cm
Flujo maximo: 190 L/ min
Alimentacion eléctrica: 18.5 A
Velocidad 3,450 rpm
Profundidad maxima
., 8 metros
de succion:
Tension / Frecuencia: 127V /60Hz
Altura maxima 42 m
Motor: 2 HP
Peso 20 kg
Diametro entrada / 1 1/2 pulgada NPT/ 1 pulgada
salida NPT

Fuente: Ferreteria Muneris, (2021). Bombas de Agua. Consultado el 19 octubre 2021).

Recuperado de: <https://ferreteriamuneris.com/bombas-de-agua.html>
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Anexo 8. Simbologia de vistas
/ SIMBOLOGIA \\

SIMBOLO DESCRIPCION

e #%4t| Valvula de paso

Grifo para toma de muestra

R
ﬁ Tuberia

e

el

TEE
CODO a90°
¥ |copoaas
2% |vee
¥ Reducidor bushing

Sentido del flujo

‘E] Bomba centrifuga de 2HP

Compresor 2.5HP

@]:[D Bomba periférica 1/2HP
o

Manémetro

Indica diametro

Fuente: Vasquez, y Hernandez (2021) Simbologia de vistas.
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