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Lista de siglas y glosario

Lista de Siglas
e EMSULA: Embotelladora de Sula, S.A.
e SMI: Sistema de Mantenimiento Integrado

e SAP: Systems, Applications, and Products in Data Processing (Sistemas, Aplicaciones y

Productos para el Procesamiento de Datos)

Glosario

e Cartéon "SIX PACK LATA": Carton utilizado como separador entre charolas en la
paletizacion de productos, especialmente en bebidas de 8 onzas, para asegurar la
estabilidad de los productos durante el almacenamiento y transporte.

e Paletizacion: Proceso de organizar productos en una tarima o pallet para facilitar su
almacenamiento y transporte de forma estable.

e Linea 5 (Quanty): Linea de produccion de EMSULA donde se elaboran jugos en
presentaciones de 8 onzas en sabores como naranja, uva y fruit punch.

e Tiempo muerto: Intervalos de inactividad durante un proceso productivo, en los que un
operario 0 maquina permanece inactivo hasta la siguiente tarea.

e FIFO (First In, First Out): Método de gestion de inventario donde los primeros productos
en entrar son los primeros en salir, asegurando la rotacién adecuada y reduccion de
desperdicios.

o Eficiencia Operativa: Medida de la capacidad de una organizacién para maximizar el uso
de sus recursos y minimizar tiempos de inactividad y desperdicio en sus procesos
productivos.

e Flejado: Proceso de sujetar y asegurar cargas mediante el uso de cintas o flejes de
materiales como plastico o metal, con el objetivo de mantener la mercancia firme y evitar

movimientos o dafios durante su transporte o almacenamiento.



Estiba: tarea de organizar, apilar y distribuir mercancias sobre palés o en espacios de
transporte, buscando optimizar el espacio disponible y garantizar la seguridad de la carga
durante su manipulacion o traslado.

Viabilidad técnica: Evalla si los recursos tecnoldgicos, equipos y conocimientos
necesarios estan disponibles para llevar a cabo el proyecto.

Viabilidad operativa: Examina como el proyecto afectard las operaciones diarias y si
puede integrarse eficientemente en el flujo de trabajo existente.

Viabilidad econoémica: Determina si el proyecto es rentable desde el punto de vista
financiero, analizando costos, ahorros proyectados y beneficios econdmicos a corto plazo

(hasta 12 meses), mediano plazo (entre 12 y 24 meses) y largo plazo (mas de 24 meses).



Resumen ejecutivo

El proyecto “Estrategias para Reutilizar Cartén en Paletizacion: Eficiencia y Ahorro en EMSULA S.A.”
se enfoca en optimizar el uso del carton separador "SIX PACK LATA" en la Linea 5 (Quanty) de
EMSULA, una planta embotelladora en Honduras. Este sistema busca mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos y minimizar residuos mediante la implementacion de un ciclo de

reutilizacion del carton en procesos de produccidn, almacenamiento y reempaque.

El diagnostico inicial identificd ineficiencias en el consumo de carton y tiempos muertos en la
operacion de flejado. Durante el estudio, se recopilaron datos de produccion en cinco semanas,
destacando un consumo acumulado de 1,884 laminas de carton, y se determin6 que las tarimas
permanecian un promedio de 4.67 dias en almacén antes de pasar a reempaque. Ademas, un
estudio de tiempos en la Linea 5 reveld que el operador de flejado permanecia inactivo hasta 19

minutos por ciclo.

El sistema implementado incluyé un piloto con laminas reutilizables marcadas con sellos
automaticos para garantizar su integridad. Este proceso permitid reutilizar 628 cartones,
representando el 33.33% del total utilizado, con un ahorro acumulado de 15,700 lempiras. La
capacitacion de operadores y la integracion del manejo de cartones reutilizables como tarea

adicional optimizaron el uso de recursos y redujeron tiempos improductivos.

Se concluyd que el proyecto logré optimizar el ciclo de reutilizacién del cartén, disminuyendo la
dependencia de materiales nuevos y promoviendo practicas sostenibles. Las recomendaciones
incluyen, la adquisicion de una maquina flejadora, la creacion de un departamento de innovacion,
la donacién de cartdn a instituciones sin fines de lucro, y la escalabilidad del sistema a otras lineas
de produccién, consolidando asi la sostenibilidad operativa y el compromiso social de EMSULA.
Este enfoque no solo refuerza la eficiencia operativa, sino que también posiciona a EMSULA como

un referente en responsabilidad ambiental dentro de la industria.
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l. Introduccion

El proyecto se centrara en desarrollar un sistema de reutilizacién del cartén separador “SIX PACK
LATA” en el proceso de paletizacion de productos, mejorando la eficiencia de recursos en la
industria de bebidas y promoviendo la sostenibilidad operativa. Este enfoque optimiza el uso de
materiales y minimiza residuos, abordando tanto la reutilizacion de cartén como la eficiencia en

tiempos operativos para mejorar el flujo de produccién y reducir costos.

El proyecto se llevara a cabo en EMSULA, empresa de produccién y distribucién de bebidas en
Honduras, especificamente en la Linea 5 (Quanty) del departamento de produccion. En esta linea,
EMSULA fabrica jugos de 8 onzas en sabores como naranja, uva y fruit punch. Durante la
paletizacion, se emplea el carton “SIX PACK LATA” como separador entre charolas para garantizar
su estabilidad en el almacenamiento. Sin embargo, la falta de un sistema eficiente para seleccionar
y reutilizar este cartdn incrementa costos y genera un volumen considerable de residuos, lo que

resalta la necesidad de optimizar su ciclo de uso en toda la cadena de produccion.

Los objetivos del proyecto son implementar y validar un sistema que permita reutilizar el carton
separador en al menos un ciclo adicional en la paletizacion. Se evaluaran las condiciones de
desgaste del carton en la Linea 5, el almacén y la linea SMI, estableciendo criterios claros para su
reutilizacion, y se diseflara un sistema en la linea SMI para recuperar cartones en buenas
condiciones. Esto permitira a EMSULA reducir costos, minimizar su impacto ambiental y optimizar

la gestion de materiales.

Este informe se divide en varias secciones para facilitar la comprension del proyecto. Primero, se
presentan los antecedentes y la problematica en EMSULA. Luego, se detallan los objetivos
especificos y la metodologia para evaluar la reutilizaciéon del carton. Posteriormente, se exponen
los resultados y analisis de datos, seqguidos de conclusiones y recomendaciones para mejorar la
sostenibilidad en los procesos productivos. Finalmente, se incluye la bibliografia y los anexos de

la investigacion.



I. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion de la Empresa
2.1.1 Resefa Histérica

Embotelladora de Sula, S.A., fundada el 6 de diciembre de 1956 en San Pedro Sula, se origin6
gracias a la visién de un grupo de inversionistas liderados por Don Jorge J. Larach. En enero de
1959, la empresa introdujo al mercado hondurefio las bebidas Pepsi en presentaciones de 6.5y
12 onzas, logrando una gran aceptacion. Meses después, diversificd su oferta con nuevos
productos exitosos. Posteriormente, se establecio "Cerveceria Carta Blanca de Sula, SA." en
sociedad, sustituyendo temporalmente a Embotelladora de Sula, S.A., aunque sus operaciones
cesaron en 1965 por dificultades externas. En 1966, la empresa retomé su nombre original y, bajo
el liderazgo del Ing. Roberto C. Larach, en 1972, inici6 una importante expansion, adoptando
tecnologia moderna y estableciendo una estrategia de segmentacién para abastecer el mercado
noroccidental de Honduras asignado por PepsiCo. Esta estrategia incluyd una red de

distribuidores independientes y centros propios, consolidando asi su presencia en el mercado

o MU

Embotelladora de Sula S.A.

llustracion 1 Logo EMSULA

Fuente: (EMSULA, s. f)



2.1.2 Misiéon

Consolidarnos como el mejor embotellador y distribuidor de bebidas operando en Latinoamérica.
Atendiendo cada dia las diferentes y cambiantes necesidades de los consumidores, con los mas

altos estandares de calidad y atencion al cliente EMSULA (s. f.)
2.1.3 Vision

El mejoramiento continuo, la innovacion permanente y una administracion funcional son parte

integral de nuestro desempefio diario.

Nos esforzamos continuamente por el desarrollo y buena relacion con y entre todos los
“miembros del equipo” y cada dia consolidamos mas las relaciones con nuestros proveedores,

contratistas, consultores, franquiciadores, socios estratégicos y la comunidad («<EMSULA», s. f.).

2.1.4 Actitud Corporativa

La cultura de EMSULA (s. f.) se enfoca en:

e Creatividad

e Realismo

e Humildad

e Adaptabilidad

e Comunicacién abierta

e Trabajo en equipo

e Pasion por el cambio y la mejora
e Responsabilidad social

e Servicio al cliente

e Fey confianza en Dios.



2.1.5 Filosofia Corporativa (PASE NO CEDA)

La filosofia corporativa de EMSULA (s. f.), expresada en la frase PASE NO CEDA, se define de la

siguiente manera:

e Puntualidad

e Agilidad

e Simplicidad
o Etica

e Nitidez

e Organizacion
e Comunicacion
e Excelencia

e Disciplina

e Armonia



2.2 Descripcion del Departamento o Unidad

El Departamento de Manufactura de Embotelladora de Sula, S.A., ubicado en Barrio La Guardia,
San Pedro Sula, es fundamental en la empresa, responsable de operar, mantener y controlar las
lineas de produccion para garantizar altos estandares de calidad, seguridad y eficiencia. La planta,
equipada con tecnologia moderna, produce y envasa bebidas carbonatadas y no carbonatadas

en formatos PET y vidrio. Sus funciones principales incluyen:

e Gestion de Produccidn: Planificacién semanal y diaria, coordinada por el jefe de Produccién,
para optimizar el uso de recursos segun la demanda.

¢ Monitoreo de Rendimiento: Indicadores de eficiencia y calidad por la linea de produccién,
con metas especificas para asegurar la calidad en cada formato.

e Control de Calidad: Aplicacién de estandares internacionales (ISO 9001:2015, FSSC
22000:2018) y de PEPSICO, garantizando cumplimiento normativo en cada etapa.

¢ Manejo de Materiales y Logistica: Control de inventarios de materia prima y materiales de
empaque.

¢ Mantenimiento de Equipos: Implementacion de mantenimiento preventivo y correctivo,
promoviendo la mejora continua y adoptando nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia
y la seguridad.

e Gestion de Personal y Seguridad Industrial: Administracion y capacitacién del personal,

garantizando habilidades adecuadas y cumplimiento de protocolos de seguridad.



Il. Planteamiento del problema.

3.1 Precedentes del problema

El proceso de paletizacion en la Linea 5 (Quanty) de EMSULA enfrenta retos significativos
relacionados con la eficiencia operativa y el uso de materiales, en particular con el carton
separador “SIX PACK LATA" utilizado para estabilizar las charolas de jugo. En esta linea se
producen jugos en tres sabores (naranja, uva y fruit punch), y cada tarima, una vez completada,
es trasladada al almacén para su almacenamiento temporal antes de pasar a la linea SMI para su

desarmado y reempaque en cajas mixtas.

El problema surge debido a la cantidad de cartdn utilizado en cada tarima y la falta de un sistema
de reutilizaciéon adecuado. Cada tarima completada requiere tres ldminas de carton “SIX PACK
LATA" para asegurar la estabilidad de los productos. Sin embargo, durante el almacenamiento y
el proceso de desarmado en la linea SMI, las laminas de carton estan expuestas a factores como
la temperatura, la humedad y la presion ejercida por el peso de las charolas apiladas, lo cual afecta

su integridad y reduce su potencial de reutilizacion.

Otro aspecto que ha llevado a la identificacion de este problema es la observaciéon de tiempos
improductivos o tiempos muertos en la operacion de flejado en la Linea 5. Durante el proceso, el
operador de flejado permanece inactivo después de completar el flejado de cada tarima, mientras
espera que las siguientes tarimas sean ensambladas y trasladadas. Este tiempo muerto representa
una oportunidad de mejora en la eficiencia operativa y, si se combina con un sistema de

reutilizacién del cartdn, puede ayudar a optimizar los recursos y reducir costos.

Se ha identificado la necesidad de implementar un sistema de seleccién y reutilizacién del carton
“SIX PACK LATA" para prolongar su ciclo de uso en el proceso de paletizacion. La intencién es
reducir la dependencia de materiales nuevos y disminuir el impacto ambiental asociado a la
generacion de residuos. Esta problematica ha llevado a establecer una serie de objetivos
especificos enfocados en el andlisis de tiempos en Linea 5 y SMI, el estudio de las condiciones del
carton en almacenamiento y produccion, y el disefio de un sistema de recuperacion y ahorro de

ldminas de cartdn, con el fin de optimizar la cadena de produccién en EMSULA.



3.2 Definicion del problema

El problema que abordar en EMSULA radica en la falta de un sistema eficiente de reutilizacién del
carton separador “SIX PACK LATA" en el proceso de paletizacion de la Linea 5 (Quanty), lo cual
genera un incremento en los costos operativos y contribuye a la acumulacion de residuos. Las
laminas de carton sufren desgaste debido a las condiciones de almacenamiento y manipulacion
en la linea SMI, reduciendo su potencial de reus6. Ademas, existen tiempos muertos en la
operacion de flejado, lo que indica una oportunidad de optimizacidn en el uso de recursos. Este
proyecto busca implementar un sistema de seleccion y reutilizacion del carton, con el objetivo de

prolongar su ciclo de vida, reducir costos y minimizar la generacion de residuos en la planta.



3.3 Objetivos del proyecto de mejora
3.3.1 Objetivo General

Optimizacion del Ciclo de Reutilizacion del Carton en Linea 5

Implementar y verificar un sistema de reutilizacion del cartén separador en el proceso de
paletizacion de la Linea 5 (Quanty) en EMSULA, que permita prolongar su ciclo de uso en al menos
un ciclo adicional tras su evaluacién en la linea SMI, con el fin de reducir costos operativos y
minimizar la generacion de residuos. Este proyecto se llevara a cabo durante el cuarto trimestre

de 2024, iniciando el 9 de octubre y finalizando el 17 de diciembre de 2024.

3.3.2 Objetivos Especificos

1. Recolectar y analizar datos sobre la produccion y consumo de carton en la Linea 5
(Quanty), con un enfoque detallado en la produccion semanal de jugos Quanty en
presentaciones de 8 onzas (sabores: naranja, uva y fruit punch). Este andlisis se basara en
informacion recopilada entre el lunes 30 de septiembre y el sdbado 2 de noviembre de 2024,
con el objetivo de identificar los volimenes de carton utilizados y establecer una linea base

de consumo.

2. Realizar un estudio de tiempos en la Linea 5 (Quanty) para medir el tiempo promedio de
almacenamiento de tarimas, calcular la cantidad de tarimas desarmadas en la linea SMI
durante una jornada de 12 horas, y evaluar el tiempo total necesario para completar una
tarima (incluyendo flejado y espera para el montacargas). El estudio de tiempos comenzaria
el lunes 4 de noviembre y finalizaria el viernes 15 de noviembre de 2024, Con el proposito de
asignar un trabajo adicional al operador de flejado, aprovechando su tiempo ocioso vy

optimizando la manipulacion del cartén "SIX PACK LATA".



Disefiar e implementar un sistema de seleccion y reutilizacion del carton "SIX PACK
LATA" en la linea SMI y la Linea 5 (Quanty), capacitando al personal en un periodo de 3
semanas para identificar y seleccionar cartones que cumplan con criterios de integridad y
soporte. Este sistema, que comenzara el lunes 18 de noviembre y finalizara el sdbado 07 de
diciembre de 2024, incluira una recoleccién de datos para evaluar la cantidad de laminas
recuperadas y el impacto en la reduccién del consumo de cartdn, asegurando un proceso

eficiente y sostenible en ambas lineas.



I1l. Marco tedrico

Origen y Desarrollo de la Industria de Bebidas Embotelladas

La industria de bebidas embotelladas en México, que incluye aguas, refrescos y jugos, ha
evolucionado de métodos artesanales a procesos automatizados de alta eficiencia. Impulsada por
la desconfianza en el agua potable y la falta de infraestructura publica, esta industria ha hecho del
empaque un elemento clave, representando hasta el 90% del costo de produccion por su rol en
proteger, transportar y preservar los productos. Regulaciones como la Ley de Aguas Nacionales
han favorecido la expansién de grandes corporativos, que dominan el mercado mediante
concesiones para la extraccion de agua subterranea, enfrentando criticas por su impacto

ambiental y social (Delgado Ramos & Avila Calero, 2014).

Un analisis realizado en Estados Unidos sobre los impactos ambientales en la industria de bebidas
destaca como las empresas han implementado el uso de materiales reciclables y practicas
sostenibles para mitigar su huella ecoldgica. En particular, el reciclaje de PET post-consumo (PCR)
para aplicaciones de contacto alimentario ha permitido reducir significativamente los desechos
de empaque y los costos de produccidn. Este enfoque sostenible, implementado en instalaciones
de reciclaje avanzadas en paises como Estados Unidos, no solo ayuda a cumplir con las normativas
ambientales, sino que también mejora la percepcidn de los consumidores sobre las marcas que

adoptan practicas responsables con el medio ambiente. (Benyathiar et al., 2022).

En nuestro proyecto de mejora en EMSULA, la evolucion de la industria de bebidas embotelladas
hacia el uso de materiales reutilizables y sostenibles fundamenta la optimizacion del proceso de
paletizacion en la Linea 5. La implementacion de la reutilizacion de laminas de cartén no solo
permitira reducir costos asociados al empaque, sino que también fomentara practicas mas
sostenibles. Este enfoque busca maximizar el aprovechamiento de materiales disponibles,
minimizar el desperdicio y alinearse con las tendencias actuales de la industria en eficiencia de

recursos y reduccién de mermas en los procesos productivos.

Avances en Empaque y Distribucion en la Industria de Bebidas
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La industria de bebidas ha experimentado importantes avances en sus practicas de empaque y
distribucion, impulsados tanto por la sostenibilidad como por la necesidad de cumplir con
regulaciones ambientales. Actualmente, el empaque de bebidas se enfoca en proteger el
producto, facilitar su transporte y minimizar su impacto ambiental, utilizando materiales como el
PET reciclado, aluminio, vidrio y carton. Ademas, se estan desarrollando empaques inteligentes
gue permiten rastrear el producto y ofrecer informacion relevante al consumidor a través de

tecnologias como cédigos QR y etiquetas RFID. (Ramos et al., 2015).

Un estudio realizado por Mordor Intelligence analiz6 la introduccion de tecnologias de empaque
sostenible en compafiias como Coca-Cola y PepsiCo, las cuales han integrado botellas hechas de
PET 100% reciclado. Este estudio destaca que, al emplear PET reciclado y reducir el peso de las
botellas, estas empresas no solo disminuyen el impacto ambiental, sino que también optimizan
los costos de produccion y cumplen con las regulaciones sobre reduccion de desechos. Este tipo
de empaque innovador también mejora la percepcién de la marca entre los consumidores,
quienes cada vez valoran mas las practicas responsables y amigables con el medio ambiente.

(Beverage Packaging Market Size | Mordor Intelligence, s. f.).

En nuestro estudio, los avances en empaque y distribucién en la industria de bebidas resultan
clave para disefiar un modelo de paletizacion que utilice ldminas reutilizadas de carton en la Linea
5. Implementar un sistema de reutilizacién de materiales permitird a EMSULA reducir costos
operativos, minimizar desechos y adoptar procesos mas sostenibles, alineados con las tendencias
lideres del sector. Esto no solo optimiza la eficiencia en distribucion, sino que refuerza la imagen
de la empresa como referente en responsabilidad ambiental, mejorando su competitividad en el

mercado.
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Clasificacion del Empaque en Bebidas

El empaque de bebidas se clasifica en tres tipos principales: primario, secundario y terciario. El
empaque primario, en contacto directo con el producto, incluye botellas de PET, latas de aluminio
y envases de vidrio, disefiados para preservar las caracteristicas organolépticas de las bebidas y
protegerlas de factores externos como el oxigeno y la luz. El empaque secundario agrupa varias
unidades de empaque primario, facilitando su manejo y transporte; ejemplos incluyen cajas de
carton que contienen latas o botellas. Finalmente, el empaque terciario es el que protege al
producto durante su transporte masivo, como los pallets y film plastico que aseguran el empaque

secundario para el envio (Ramos et al., 2015).

Un estudio en Espaia sobre sostenibilidad en el empaque de bebidas analizé6 como los materiales
reciclables, como cartén y laminas plasticas reutilizables, reducen residuos y optimizan la
percepcién del consumidor. Resaltd que estos materiales, empleados en empaques secundarios
y terciarios, mejoran la eficiencia logistica al disminuir el peso total y la huella de carbono de la
industria, fomentando un ciclo de vida mas sostenible y reduciendo costos en transporte. (Ramos

et al.,, 2015).

En nuestro estudio, entender la clasificacién del empaque y la funcion de cada tipo permite a
EMSULA optimizar el uso de materiales en la Linea 5. El uso de laminas reutilizadas como empaque
terciario en la paletizacion reduce el consumo de carton, disminuye costos operativos y fomenta
practicas sostenibles. Esto refuerza la imagen de EMSULA como una empresa comprometida con

el cuidado ambiental y la mejora de la eficiencia logistica.
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Materiales en Empaque: Carton, Plastico, PET

El empaque de bebidas emplea materiales clave como cartén, PET y aluminio, cada uno con
aplicaciones especificas. El cartén, ligero y biodegradable, es comin en empaques secundarios y
terciarios, protegiendo productos durante el transporte. El PET, utilizado en botellas y envases
primarios, destaca por ser duradero, transparente y reciclable, lo que permite visualizar el
contenido y reduce costos frente al vidrio. Por su parte, el aluminio es ideal para latas, ofreciendo
resistencia a la corrosion y preservando el sabor. Estos materiales han transformado la industria
del empaque, priorizando la funcionalidad, sostenibilidad y eficiencia logistica. (Annette

Schmelzle, 2024)

Un estudio en Alemania comparo el impacto ambiental de envases de cartdon, PET y vidrio en
bebidas. Los resultados mostraron que los envases de cartdn y PET reciclado son mas sostenibles
que el vidrio en categorias como cambio climatico y consumo energético. Esto se debe a la menor
energia necesaria para producir y transportar estos materiales, en comparacién con el vidrio, que
es mas pesado y requiere mas energia de fabricacién. Ademas, el uso de cartén reciclado y PET
ayuda a reducir significativamente la huella ecol6gica de los productos, mejorando la percepcion
de la marca entre consumidores que valoran practicas responsables y sostenibles en la industria

de bebidas. (Joshua Poole, 2019)

En nuestro estudio en EMSULA, la seleccion de materiales como el carton es esencial para
optimizar el proceso de empaque en la Linea 5. El uso de materiales reutilizables, como laminas
de carton separadoras, permitira a EMSULA reducir costos operativos y minimizar el desperdicio,
contribuyendo a una operacién mas sostenible y alineada con las tendencias de la industria.
Asimismo, al incorporar materiales sostenibles, EMSULA refuerza su compromiso ambiental y
consolida su imagen como una empresa responsable y enfocada en practicas eficientes y

respetuosas con el entorno.
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Sostenibilidad en Empaque

La sostenibilidad en el empaque busca minimizar el impacto ambiental optimizando recursos
durante el ciclo de vida del producto. Este enfoque prioriza el uso de materiales reciclables,
biodegradables o reutilizables, ademas de estrategias como la reduccién del peso del empaque y
el disefio optimizado para reciclaje. Al integrar practicas que disminuyen el consumo energético
y reducen la huella de carbono, el empaque sostenible fomenta un equilibrio entre eficiencia y
responsabilidad ambiental. El carton y otros materiales naturales se destacan como alternativas
clave para una transicién hacia procesos mas sostenibles, alinedndose con principios de

sostenibilidad ambiental y promoviendo practicas responsables en la industria (Mora, 2013).

Un estudio de caso en Espafa, enfocado en el sector agroalimentario, analizé la sostenibilidad
economica y ambiental de diferentes empaques. Los resultados demostraron que el uso de carton
reciclado redujo significativamente la huella de carbono, evidenciando cémo estrategias
sostenibles pueden integrarse sin comprometer la calidad del producto. Ademas, se destaco que
este enfoque permite optimizar costos operativos y mejorar la percepcidon de la marca,
alineandose con las demandas de consumidores ambientalmente conscientes. Este caso resalta la
viabilidad de adoptar soluciones sostenibles en la industria, favoreciendo tanto la competitividad

como el cumplimiento de objetivos ambientales y econdmicos. (Gonzalez Boubeta et al., 2018)

En el estudio de EMSULA, adoptar empaques sostenibles como el carton reutilizable es
fundamental para optimizar costos y minimizar el impacto ambiental en la Linea 5. Incorporar
practicas de sostenibilidad en el empaque no solo reduce costos de produccién, sino que refuerza
la imagen de EMSULA como una empresa ambientalmente responsable. Este enfoque promueve
la sostenibilidad operativa y alinea a la compafiia con las tendencias actuales de la industria de
bebidas, fortaleciendo su competitividad y respondiendo a las expectativas de consumidores

conscientes y exigentes.
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Impacto Ambiental de los Materiales de Empaque en la Industria de Bebidas

Los materiales de empaque en la industria agroalimentaria venezolana son clave tanto para la
proteccion del producto como para la gestion ambiental. El plastico PET, valorado por su
funcionalidad, puede agravar la contaminacion sin un manejo responsable. El vidrio, aunque
ampliamente reciclable, exige altos consumos energéticos para su produccion y transporte, lo que
impacta su sostenibilidad. El cartén reciclado, empleado principalmente en empaques secundarios
y terciarios, ofrece ventajas como biodegradabilidad y menor huella de carbono, pero enfrenta
desafios en resistencia y reutilizacion. Mejorar la gestién de estos materiales mediante estrategias

preventivas puede optimizar su uso y reducir el impacto ambiental. (Najul et al., 2008).

La gestion eficiente de residuos solidos mitiga impactos ambientales al emplear tecnologias como
la digestion anaerdbica y el compostaje, que reducen emisiones contaminantes y desechos
tdxicos. Estas practicas optimizan recursos, fomentan la economia circular y cumplen normativas
ambientales, mejorando la calidad de vida en areas urbanas. En la industria de bebidas, estas
estrategias destacan la sostenibilidad como un factor clave para desarrollar empaques mas
responsables, alineando la productividad con la responsabilidad ambiental y fortaleciendo la
competitividad al reducir la huella ecolégica y promover practicas operativas sostenibles

(Gutiérrez-Ramos et al., 2024).

En EMSULA, la implementacion de herramientas de ingenieria industrial optimiza el uso de
materiales de empaque en la Linea 5. A través de analisis de procesos, gestion de inventarios y
pruebas piloto, se disefia un modelo de paletizacidén que incorpora materiales reutilizables, como
ldminas plasticas, reduciendo desperdicios y costos operativos. Estas acciones fortalecen la
sostenibilidad operativa, promueven la mejora continua y alinean a EMSULA con estandares
internacionales, disminuyendo su huella ambiental. Ademas, refuerzan su compromiso con

practicas responsables y su competitividad en el mercado de bebidas.
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Tendencias Futuras en Sostenibilidad en la Industria de Bebidas

La industria de bebidas adopta practicas sostenibles impulsadas por la conciencia ambiental y las
demandas del mercado. Estrategias como la reduccion de emisiones, la economia circulary el uso
de tecnologias limpias optimizan recursos, minimizan el impacto ambiental y reducen costos
operativos. Estas iniciativas fortalecen la competitividad de las empresas y responden a las
expectativas de consumidores conscientes, posicionandolas como lideres responsables. Al
integrar sostenibilidad, las compafias mejoran su desempefio ambiental y su posicion en un

mercado global exigente. (Trillo Espinoza et al., 2024).

La industria de bebidas ha adoptado diversas estrategias para minimizar el impacto ambiental de
sus empaques. El uso de materiales reciclados, como el PET reciclado, ha demostrado ser eficaz
en la reduccion de la huella de carbono. Estudios indican que el PET genera un 70% menos de
emisiones de carbono en comparacién con el PET virgen, contribuyendo asi a la sostenibilidad del

sector (Alcanzamos el 100% de PET reciclado en nuestros envases de PET 50cl*, s. f.).

Para empresas como EMSULA, la implementacidon de normas como ISO 9001 y FSSC 22000 es
esencial para asegurar la calidad y seguridad en sus procesos de empaque. Estas certificaciones
permiten una gestion efectiva de los riesgos y una mejora en la eficiencia operativa, ademas de
aumentar la percepcién de la marca y generar confianza entre los consumidores. La aplicacion de
principios de ingenieria industrial, como el disefio eficiente de procesos y la optimizacién de
recursos, es fundamental para alcanzar estos estandares y promover practicas sostenibles en la

industria de bebidas.
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Economia circular como modelo sostenible

La economia circular surge como un enfoque innovador para promover la sostenibilidad
econOmica, social y ambiental. Este modelo busca optimizar recursos y minimizar desechos,
transformandolos en productos renovables mediante estrategias como la reutilizacion y la
generacion de energias limpias. Ademas, fomenta el desarrollo en regiones costeras y el
aprovechamiento de recursos maritimos, enfrentando desafios como la competencia con
industrias tradicionales. La economia circular representa una alternativa estratégica para
consolidar practicas sostenibles y garantizar un equilibrio entre productividad y responsabilidad

ambiental. (Rojas-Diaz et al., 2022)

La economia circular se presenta como una estrategia clave para reducir la presién sobre los
recursos naturales y la contaminacion ambiental. En Ecuador, este modelo fomenta la reutilizacion
y el reciclaje de materiales, especialmente en sectores como la industria de bebidas. Las politicas
publicas y la educacion son fundamentales para impulsar estas practicas, mientras que la
participacidon ciudadana asegura su éxito. Este enfoque promueve habitos responsables, minimiza

impactos negativos y facilita un desarrollo sostenible y equilibrado. (Paredes-Ballena et al., 2023)

La industria de bebidas estd adoptando estrategias de economia circular mediante el disefio de
envases reciclables, biodegradables y sistemas de retorno que facilitan la reutilizacion. Estas
iniciativas no solo contribuyen a la reduccién de residuos, sino que también incrementan la
eficiencia operativa y fortalecen la imagen corporativa frente a consumidores cada vez mas
conscientes del impacto ambiental. Ademas, las empresas logran adaptarse a las exigencias
regulatorias y del mercado global, mientras promueven la innovacion y aumentan su

competitividad en un entorno en constante evolucion.
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Regulaciones Ambientales y su Impacto en el Diseiio de Empaque

Las regulaciones ambientales han influido significativamente en el disefio de empaques dentro
de la industria de bebidas, promoviendo practicas mas sostenibles y responsables. Estas
normativas incentivan el uso de materiales reciclables y procesos que minimicen la generacion de
residuos. Por ejemplo, en América Latina, diversas legislaciones nacionales han establecido metas
especificas para el reciclaje y la reutilizacidon de envases, obligando a las empresas a redisefiar sus

empaques para cumplir con estos estandares (Kroker-Lobos et al., 2023).

La adopcién de normativas internacionales como ISO 14001 ha incentivado la implementacién de
sistemas de gestion ambiental en empresas de la industria de bebidas. Estas normas buscan
reducir los impactos ambientales derivados del disefio, produccién y disposicion de los empaques.
Ademas, fomentan practicas de ecodisefio que consideran todo el ciclo de vida del producto,
desde la seleccion de materiales hasta la disposicion final. Un estudio realizado en Venezuela
destaca que la implementacion de estas regulaciones no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también fortalece la percepcién de las empresas como lideres en sostenibilidad (Villegas

Lewis et al., 2005)

En el caso de EMSULA, el cumplimiento de las regulaciones ambientales en el disefio de empaques
representa una oportunidad para optimizar procesos y alinear sus practicas con estandares
internacionales de sostenibilidad. La empresa ha comenzado a implementar estrategias como la
reduccion del uso de cartdon y la incorporacion de laminas plasticas reutilizables en su linea
Quanty, lo que no solo reduce costos operativos, sino que también minimiza la generacion de
residuos. Estas iniciativas no solo contribuyen a la proteccién del medio ambiente, sino que
fortalecen la imagen de EMSULA como una empresa comprometida con la sostenibilidad y la

eficiencia operativa en la region.
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Analisis de viabilidad

El analisis de viabilidad es un proceso para evaluar la factibilidad técnica, econémica y comercial
de un proyecto de inversion, como se describe en el documento. Este analisis incluye la evaluacion
de demanda, oferta, precios, costos, proyecciones financieras y factores de riesgo para determinar
la rentabilidad y sostenibilidad de la propuesta. En el caso del proyecto de producciéon de
aguacate Hass, el analisis abarcd la viabilidad técnica (infraestructura, recursos y tecnologia),
financiera (inversiones, flujo de efectivo e indicadores de rentabilidad) y comercial (mercado y

precios) (Urquiza et al., s. f.).

El analisis de viabilidad realizado en la Linea 5 evalu6 su factibilidad técnica, econémica y
operativa. Se consideraron los recursos disponibles, como infraestructura y tecnologia, junto con
los costos asociados al consumo de cartdn y los tiempos muertos identificados. Ademas, se
analizaron proyecciones financieras, destacando el ahorro potencial mediante la reutilizacién del

carton "SIX PACK LATA".
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Control de inventarios

El control de inventarios es una herramienta fundamental en la gestion logistica, enfocada en
equilibrar la disponibilidad de productos con la demanda, optimizando recursos y reduciendo
costos asociados al exceso o escasez de stock. Estrategias como la clasificacion ABC y los
prondsticos de demanda permiten priorizar productos clave y mejorar la eficiencia operativa. Un
control adecuado no solo facilita la toma de decisiones estratégicas, sino que también incrementa
la competitividad empresarial, asegurando una gestién sostenible y eficiente de los recursos

disponibles (Osorio, 2008)

En México, el control de inventarios se ejemplific6 mediante un modelo aplicado a una empresa
de producciéon de bebidas gaseosas. Este modelo, basado en dinamica de sistemas, permitio
analizar el comportamiento de variables clave como los niveles de inventario y la tasa de uso de
materiales. A través de simulaciones, se determiné el nivel éptimo de inventarios, ajustandolo a
la compra de 2,500 unidades. Este enfoque contribuyd a optimizar costos y a mejorar la eficiencia

operativa en la gestion de recursos (Samaniego, 2019)

El control de inventarios en la Linea 5 fue clave para optimizar la gestion de recursos y garantizar
la disponibilidad de cartén, equilibrando la demanda y evitando excesos o escasez. Se
implementaron estrategias como pruebas piloto, que permitieron determinar niveles dptimos de
inventarios, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo costos. Este enfoque fortalecié la

competitividad de la linea, asegurando una produccion sostenible y agil.
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Estudio de tiempos

Un estudio de tiempos es crucial para mejorar la productividad y eficiencia en los procesos de
produccién. Permite analizar y optimizar actividades mediante la estandarizacion de métodos y la
determinacion de tiempos estandar. Este enfoque reduce costos, conserva recursos y elimina
movimientos ineficientes, logrando una ejecucion mas rapida y segura. Ademas, facilita la
capacitacion del personal y genera manuales operativos que estandarizan tareas, asegurando
mejores resultados en términos de calidad, recursos utilizados y cumplimiento de objetivos

organizacionales (Arteaga et al., 2020)

En una empresa de fabricacion de calzado en Ecuador, se realizé6 un estudio de tiempos para
identificar un cuello de botella en el area de costura. A través de diagramas de procesos y
cronometraje de actividades, se lograron estandarizar tareas y equilibrar la carga de trabajo entre
estaciones. Esto resultd en un incremento del 549% en la produccion diaria, mejorando la
eficiencia operativa mediante la optimizacién de recursos y la eliminacién de movimientos

innecesarios (Andrade et al,, 2019).

El estudio de tiempos en la Linea 5 fue crucial para identificar ineficiencias, como tiempos muertos
en la operacion de flejado y demoras en el traslado de tarimas. Permitié analizar y optimizar cada
etapa del proceso, estableciendo tiempos estandar para mejorar la productividad y reducir
desperdicios. Este analisis ayudd a equilibrar las cargas de trabajo, minimizar recursos ociosos y
proponer ajustes operativos que incrementaron la eficiencia en la paletizacién, asegurando un

flujo mas continuo y efectivo en las actividades de produccion y almacenamiento.
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IV. Metodologia

5.1 Variables de Investigacion
5.1.1 Variable Independiente

1. Implementacion del sistema de reutilizacion del carton "SIX PACK LATA": Introduccién de
un sistema para seleccionar y reutilizar carton en buenas condiciones.

2. Condicion del cartdon "SIX PACK LATA": Estado de desgaste y resistencia del carton después
de un ciclo en la Linea 5 y tras el almacenamiento; afecta su capacidad de reutilizacion.

3. Frecuencia de uso del carton: Numero de veces que el cartdn puede ser reutilizado en
diferentes ciclos antes de reemplazo.

4. Tiempo de almacenamiento de las tarimas: Duracion en el almacén bajo el sistema FIFO

antes de pasar a la linea SMI; puede influir en la condicién del carton.
5.1.2 Variable Dependiente

1. Consumo de cartdn en la Linea 5 (Quanty): Medida de la cantidad de cartén utilizado antes
y después del sistema de reutilizacién, evaluando los costos y el impacto en la reduccion
de residuos.

2. Eficiencia operativa: Cambios en tiempos muertos en el proceso de flejado y en la gestion
de materiales; afecta la productividad y los costos operativos.

3. Costos operativos asociados al consumo de cartédn: Incluye costos de compra, ahorros por
reutilizacion y reduccién de costos en gestion de residuos.

4. Durabilidad del carton: Capacidad del cartén "SIX PACK LATA" para soportar peso y
condiciones de almacenamiento en ciclos adicionales sin deterioro significativo.

5. Ahorro acumulado en costos: Medicion del ahorro financiero logrado al reducir el

consumo de cartdn nuevo gracias a la reutilizacion.
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5.2 Técnicas e Instrumentos Aplicados

5.2.1 Instrumentos
1. Sistema SAP

El sistema de SAP permiti6 la administracion y monitoreo de inventarios, controlando el carton
en tiempo real. Este sistema registrd el consumo, los costos y los ahorros acumulados, generando
reportes detallados, emitiendo alertas sobre el uso de materiales y facilitando un analisis

financiero preciso.

2. Microsoft Excel
Excel fue empleada como herramienta de analisis y presentacion de datos, permitiendo la
organizacion y visualizacion de informacion sobre el consumo de cartén. Se utilizd para calcular
ahorros, analizar tendencias de consumo y documentar el seguimiento semanal de la reduccion

de mermas.

3. Cronometro
Se utilizd como instrumento de medicién de tiempo, aplicado en la inspeccidén del proceso de
paletizacion. Permitié verificar los tiempos de cada etapa del proceso, asegurando que se
cumplieran con los estandares de eficiencia establecidos para lograr una operacion continua y sin

demoras en el flujo de produccion.
5.2.2 Técnicas

1. Control de Inventario y Costos

Se monitorea semanalmente el consumo de materiales para gestionar el inventario y reducir

mermas, con actualizaciones en SAP y registro de ahorros acumulados en Excel.
2. Monitoreo de Indicadores de Eficiencia

Se midieron indicadores de eficiencia en la Linea 5 (Quanty), como la reduccion de mermas

de carton. Los indicadores clave incluyeron el porcentaje de reduccidon de mermas, la cantidad
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y estado de laminas plasticas devueltas, y los costos operativos, con un analisis semanal en

SAP y mensual en Excel.

3. Entrevistas y Consultas con Ingenieros

Se realizan reuniones con el equipo de ingenieria y personal de paletizacion para ajustar el
sistema de devolucion, abordando temas clave como el deterioro de laminas, manejo y

almacenamiento de materiales, y la sostenibilidad del sistema.
5.3 Materiales

5.3.1 Listado de Materiales Utilizados

1. Laminas de Cartén (SIX PACK LATA): Material de referencia para el analisis comparativo

de costos y eficiencia.

2. Cronometro: Herramienta de medicidén para asegurar tiempos exactos en cada etapa del

proceso de paletizacion.
3. Sistema SAP: Para el monitoreo y control del inventario de laminas.
4. Microsoft Excel: Herramienta para el analisis detallado de ahorro y consumo.
5.4 Poblacion y Muestra

5.4.1 Poblacion

La poblacion abarcé Unicamente los procesos de paletizacion en la Linea 5 (Quanty) de EMSULA,
sin incluir otras lineas, y consideré solo 3 de sus presentaciones de productos que emplean cartén

como separador en las tarimas.
5.4.2 Muestreo

El estudio se bas6 en un muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionado por su alto

consumo de carton en presentaciones de jugos Quanty de 8 onzas.
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5.5 Metodologia de Estudio

5.5.1 Diagnéstico del Consumo de Materiales

Se llevo a cabo un analisis del consumo historico de carton en la Linea 5 (Quanty) empleando SAP
y Excel, junto con una comparacion de costos entre el cartdn y las laminas plasticas. También se
selecciond la linea SMI clave para implementar el sistema de devolucién, mejorando la rotacion

de las laminas.
5.5.2 Disefio del Plan de Reutilizaciéon

Se definieron parametros en un Plan de Recuperacion para el uso y recuperacion de las laminas.

Ademas, se utilizo Excel para documentar la rotacion y el estado de las laminas.
5.5.3 Implementacion del Proyecto Piloto

Se incorporaron laminas reutilizadas en los productos de 8 onzas (Naranja, uva y fruit punch) de
la Linea 5, y se realizaron inspecciones semanales para revisar el estado del funcionamiento de la

linea.
5.5.4 Monitoreo y Evaluacion

Se registraran los ahorros mensuales en cartén mediante reportes que incluiran el ahorro y el

porcentaje de laminas devueltas en condiciones reutilizables.
5.5.5 Analisis de Resultados y Documentacion

Se realizd una comparacion de costos y beneficios mediante un analisis detallado en Excel para
medir ahorros y eficiencia. Asimismo, se elaboré un reporte de resultados y recomendaciones

para replicar la metodologia en otras lineas de produccion.
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5.6 Cronograma de actividades
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Tabla 1 Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia



V. Desarrollo

5.1Resultado y analisis

Resultado y analisis de objetivo especifico 1

Se recolectaron datos sobre la produccién y el consumo de cartén en la Linea 5 (Quanty).

[ de cajas de j y del lunes de octubre |
Inicio [Fin Martes Inicio Fin Miercoles [ Inicio Fin Jueves Inicio Fin [Viemes —[inicio Fin sabado Cajas
| 01:00:00] 23:59:00 8,820.00 | 00:00:00| 23:59:00] 8,820.00 17,640.00
Quanty UVA 06:00:00] _09:00:00] 5,028.00 5,028.00
23:00:00 [
52 Produccion de cajas de j y del lunes 07 12 de octubre |
Inicio__[Fin JLunes Inicio Fin [Martes Inicio Fin Miercoles | Inicio Fin [Jueves Inicio Fin [Viemnes Inicio Fin sabado Cajas
[Quanty Naranja | -
[Quanty UvA 20:30:00] _03:30:00] __ 2,750.00| _ 04:00:00] _20:30:00) 6,285.00 9,035.00
[Quanty Fruit Ponch 06:00:00  20:30:00 5,700.00 5,700.00
[ s3 j y del lunes 14
Inicio__[Fin Lunes Inicio Fin Martes Inicio Fin Miercoles | Inicio Fin Jueves Inicio Fin [Viernes —[inicio Fin sabado Cajas
06:00:00) 17:00:00] __4,410.00 4,410.00
0.000
02:00:00] __ 08:00:00] _ 2,400.00 | _2,400.00
de i y del lunes 21 |
Inicio_[Fin Inicio Fin Martes Inicio Fin Miercoles | Inicio Fin Jueves Inicio Fin [Viemes _[Inicio Fin sabado Cajas
[Quanty Naranja 06:00:00] _23:59:00 7,000.00 7,000.00
[Quanty Uva 01:00:00] _23:59:00 8,700.00 8,700.00
[Quanty Fruit Ponch 00:00:00| __ 23:59:00] _9,000.00 9,000.00
S5 Produccién de cajas de juge y del lunes. |
Inicio__[Fin Lunes Inicio Fin Martes Inicio Fin Miercoles | Inicio Fin Jueves Inicio Fin [Viemes [ Inicio Fin sabado Caj
[Quanty Naranja 06:00:00] _23:59:00 6,900.00 | 06:00:00] _17:00:00) 1,600.00 8,500.00
|auanty uva 17:00:00 _23:59:00) 7,000.00 7,000.00
[Quanty Fruit Ponch 05:00:00 23:59:00) 7000 06:00:00] __23:59:00) 14,400.00
Durante 3 semana se produjeron Carton SIX
Quanty Naranja___ | 37,550.00 PACK LATA 500
QuantyUVA___|__29,763.000 5 * TARIMA
Quanty FruitPonch | 31,500.00 ©
Tarimas Charolas*Tarim{Tarimas __|Tarimas _|Carton*tarima_|Cartones | Total de carton SIX PACK LATA | Tarimas de carton consumidas Total laminas Ahorramos 1
Quanty Naranja 132] 284.47 284 3|
Quanty UVA 132] 22548 zz% 3 675) 241 4.482 2241
Quanty Fruit Ponch 132] 23864 238] 3] 714] 33%
56,025.00 [ taminas ahorradas/reutilizadas | Precio unitario| Total ahorro|

| 747 | 25.00 | 18,675.00 |

Tabla 2 Datos de produccién y consumo de cartén de la linea 5

Elaboracion: propia.

Se realizd una recoleccion de datos en la linea 5 (Quanty) durante cinco semanas, de lunes a
sabado. La linea produce tres sabores: naranja, uva y fruit punch, todos en presentacion de jugos

Quanty de 8 onzas.

Semana 1: Produccioén de cajas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 30 de septiembre al sabado 5

de octubre.

e Lunes: No hubo produccién.

e Martes: Se produjeron dos lotes de uva. El primero, de 06:00 a 09:00, con 1,257 charolas;
el segundo, de 13:00 a 23:00, con 3,771 charolas.

e Miércoles: Sabor naranja, de 01:00 a 23:59, produciendo 8,820 charolas.

e Jueves: Sabor naranja, de 00:00 a 23:59, produciendo 8,820 charolas.

e Viernes y sabado: No hubo produccion.
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Semana 2: Produccion de cajas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 7 de octubre al sabado 12 de

octubre.

e Lunes: Sabor uva, de 20:30 a 03:30 del dia siguiente, con 2,750 charolas; luego sabor fruit

punch, de 06:00 a 20:30, con 5,700 charolas.
e Martes: Sabor uva, de 04:00 a 20:30, con 6,285 charolas.
e Miércoles a sabado: No hubo produccién.

Semana 3: Produccidon de cajas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 14 de octubre al sdbado 19

de octubre.
e Lunes a miércoles y viernes: No hubo produccion.
e Jueves: Sabor naranja, de 06:00 a 17:00, con 4,410 charolas.
e Sabado: Sabor fruit punch, de 02:00 a 08:00, con 2,400 charolas.

Semana 4: Produccién de cajas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 21 de octubre al sabado 26

de octubre.

Lunes: Sabor naranja, de 06:00 a 23:59, con 7,000 charolas.

e Martes: Sabor uva, de 01:00 a 23:59, con 8,700 charolas.

e Miércoles y jueves: No hubo produccion.

e Viernes: Sabor fruit punch, de 00:00 a 23:59, con 9,000 charolas.
e Sabado: No hubo produccién.

Semana 5: Produccién de cajas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 28 de octubre al sabado 2 de

noviembre.
e Lunes: Sabor naranja, de 06:00 a 23:59, con 7,000 charolas.

e Martes: Dos sabores: naranja de 06:00 a 17:00, con 1,600 charolas, y uva de 17:00 a 23:59,

con 7,000 charolas.

e Miércoles: No hubo produccion.
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e Jueves: Sabor fruit punch, de 05:00 a 23:59, con 7,000 charolas.
e Viernes: Sabor fruit punch, de 06:00 a 23:59, con 7,400 charolas.
e Sabado: No hubo produccion.
Resumen de produccion acumulada en 5 semanas:
e Quanty naranja: 37,550 charolas (equivalente a 284 tarimas).
e Quanty uva: 29,763 charolas (equivalente a 225 tarimas).
e Quanty fruit punch: 31,500 charolas (equivalente a 238 tarimas).
Datos adicionales:
o Cada tarima contiene 132 charolas (no se permite mezclar sabores en la linea 5).
e Cada tarima utiliza 3 cartones.

e Cada charola incluye 24 unidades de jugos de 8 oz.

29



Resultado y analisis de objetivo especifico 2

Se realizé un estudio de tiempos en la Linea 5 (Quanty), se calculé el tiempo promedio que las
tarimas permanecieron en almacén antes de pasar a la linea SMI, y se determind la cantidad de
tarimas desarmadas durante una jornada de 12 horas en la linea SMI.

1. Estudio de tiempos en la linea 5 (Quanty) y tiempo muerto.
Proceso de Elaboracion de Tarimas en la Linea 5 (Quanty).

Tiempo total de elaboracion de una tarima: 22 minutos. (19 minutos para completar la tarima,
mas 3 minutos de flejado)

Colaboradores: 5 operarios en total

3 operarios: Colocan las unidades de jugo en la charola (cada charola con 24 unidades de 8 onzas).
1 operario: Estiba las charolas en las tarimas.

1 operarios flejado la tarima una vez esta completa.

Tiempo de flejado por tarima:

Tiempo de flejado: 3 minutos.

Tiempo de espera para el montacargas.

e Capacidad: Hasta 3 tarimas pueden estas en espera a la vez.
e Tiempo de paso promedio del montacargas: 17 minutos.
Tiempo total para completar una tarima en la linea 5 (Quanty):

Tiempo total por tarima = 19 4+ 3 = 22 minutos
Ecuacién 1 Tiempo total por tarima

Tiempo muerto del colaborador de flejado:

Después de flejado una tarima en 3 minutos, el colaborador encargado de este paso no realiza
ninguna actividad adicional mientras espera a que las siguientes tarimas se completen.

Si el proceso total dura 22 minutos y el flejado toma solo 3 minutos, el tiempo muerto del
colaborador de flejado es:

Tiempo muerto = 22 — 3 = 19 minutos

Ecuacion 2 Tiempo muerto
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2. Calculo del Tiempo Promedio que Pasan las Tarimas en Almacén/Trafico antes de
Pasar a la Linea SMI
Para calcular el tiempo promedio de las tarimas en el almacén/trafico, usamos la diferencia de
dias entre la fecha de produccién y la fecha en que llegan a la linea SMI.

Formula:
Tiempo en Almacén/Trafico (dias) = Fecha de llegada a SMI — Fecha de producciéon
Ecuacién 3 Tiempo en Almacén/Trdfico (dias)
Ejemplo:
De acuerdo con los datos:

e Fruit Punch: producido el 25 de octubre, llega a SMI el 1 de noviembre (7 dias en
almacén).
e Uva: producido el 29 de octubre, llega a SMI el 1 de noviembre (3 dias en almacén).
¢ Naranja: producido el 28 de octubre, llega a SMI el 1 de noviembre (4 dias en almacén)
Calculo del promedio:

7+3+4
Tiempo promedio en almacén/Trafico = —3 = 4.67 dias

Ecuacién 4 Tiempo promedio en almacén/Trdfico

el tiempo promedio que las tarimas permanecen en el almacén antes de ser transferidas a la linea
SMI es de aproximadamente 4.67 dias.

3. Calculo de tarimas desarmadas en una jornada de 12 horas en la linea SMI.
En la linea SMI, para preparar el reempaque, se desarman tres tarimas al mismo tiempo, una de
cada sabor (naranja, uva y fruit punch).

Operadores: cada operador se encarga de una tarima de un sabor especifico.

1. Tiempo de desarmado de 3 tarimas: 43 minutos
Esto implica que cada ciclo de desarmado proceso 3 tarimas (una de cada sabor)
2. Jornada laboral diaria: 720 minutos (12 horas)

Paso 1: Calcular el nUmero de ciclos de desarmado por dia.

Para determinar cuantos ciclos completos de 3 tarimas pueden realizarse en una jornada de 12
horas:

Jornada diaria 720 minutos
= ~ 16.74

Numero de ciclos por dia = =
p Tiempo porciclo 43 minutos

Ecuacién 5 Numero de ciclos por dia
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Redondeamos hacia abajo para contar solo ciclos completos, lo que significa que pueden
realizarse 16 ciclos completos en una jornada laboral de 12 horas.

Paso 2: Calcular el Numero Total de Tarimas Desarmadas en una jornada laboral de 12 horas

Cada ciclo de 43 minutos permite desmantelar 3 tarimas, asi que multiplicamos el niUmero de
ciclos diarios por la cantidad de tarimas por ciclo:

Tarimas desarmadas en 12 horas = 16 ciclo * 3 tarimas = 48 tarimas

4. Calculo de tarimas que deben de salir y produccion requerida:
Promedio Semanal de Produccion en Tarimas

Para calcular cuantas tarimas deberian producirse a diario, analizamos la produccion semanal
total y dividimos entre los dias de produccién efectivos (lunes a sabado).

Paso 1: Conversion de Charolas a Tarimas.

La producciéon acumulada en 5 semanas para cada sabor es la siguiente:
e Naranja: 37,550 charolas
e Uva: 29,763 charolas
e Fruit Punch: 31,500 charolas

Cada tarima contiene 132 charolas. Calculamos cuantas tarimas se produjeron en total para
cada sabor dividiendo el total de charolas por 132

Tarimas de Naranja:

37,550 charolas
Total de tarimas de Naranja = - ~ 284 tarimas
132 charolas/tarima

Ecuacidn 6 Total de tarimas de Naranja

Tarimas de Uva:

29,763 charolas
Total de tarimas de Uva = - ~ 225 tarimas
132 charolas/tarima

Ecuacion 7 Total de tarimas de Uva

Tarimas de Fruit Punch

] ) 31,500 charolas )
Total de tarimas de Fruit Punch = - ~ 238 tarimas
132 charolas/tarima

Ecuacion 8 Total de tarimas de Fruit Punch
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Paso 2: Calculo del Promedio Semanal de Tarimas por Sabor

Para obtener el promedio semanal de tarimas producidas de cada sabor, dividimos el total de
tarimas producidas en 5 semanas entre el nUmero de semanas (5):
Promedio Semanal de Tarimas de Naranja:

284 tarimas
Promedio semanal de Naranja = —— = 56.8 = 57 tarimas
5 semanas

Ecuacién 9 Promedio semanal de Naranja

Promedio semanal de tarimas de Uva

225 tarimas

Promedio semanal de Uva = —— = 45 tarimas
5 semanas

Ecuacion 10 Promedio semanal de Uva

Tarimas de Fruit Punch

238 tarimas

Promedio semanal de Fruit Punch = ——— = 47.6 =~ 48 tarimas
5 semanas

Ecuacion 11 Promedio semanal de Fruit Punch

Calculo del Promedio Diario de Produccion (Asumiendo Producciéon de Lunes a sabado)

Para determinar la cantidad de tarimas que deberian producirse a diario, dividimos el promedio

semanal entre 6 dias de produccion.

1. Produccion diaria de tarimas de naranja:

57 tarimas/semana
6 dias

Produccion diaria de naranja = ~ 9.5 tarimas/dia
Ecuacién 12 Produccion diaria de naranja

Esto significa que se deberian producir aproximadamente 9 a 10 tarimas diarias de Naranja.

2. Produccion Diaria de Tarimas de Uva:

45 tarimas/semana

Produccion diaria de Uva = - = 7.5 tarimas/dia
6 dias

Ecuacion 13 Produccion diaria de Uva

Esto significa que se deberian producir aproximadamente 7 a 8 tarimas diarias de Uva.
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3. Produccion Diaria de Tarimas de Fruit Punch:

48 tarimas/semana
6 dias

Produccion diaria de Fruit Punch =

= 8 tarimas/dia
Ecuacion 14 Produccion diaria de Fruit Punch

Esto significa que se deberian producir aproximadamente 8 tarimas diarias de Fruit Punch.

Resumen del Proceso Cronolégico
1. Produccion en Linea 5:

En la Linea 5 (Quanty), se produce cada tarima de jugo en presentaciones de 8 onzas (sabores:
naranja, uva y fruit punch) con la siguiente distribucion de tiempos y actividades:

e Tiempo total para completar una tarima: 22 minutos.
o Proceso de elaboracion de la tarima: 19 minutos.
o Tiempo de flejado por tarima: 3 minutos.
o Tiempo de espera para el montacargas: Las tarimas pueden estar en espera hasta
que el montacargas las recoja. Este proceso de espera dura un promedio de 17
minutos y permite almacenar hasta 3 tarimas en espera.
e Tiempo muerto del colaborador de flejado: Después de flejado una tarima en 3 minutos,
el colaborador no realiza ninguna actividad adicional hasta que la siguiente tarima esté
lista, resultando en 19 minutos de tiempo muerto.

Esto significa que, en promedio, cada tarima se completa en 39 minutos (incluyendo la flejado
y el tiempo de espera).

2. Almacenamiento:

Una vez que las tarimas se completan en la linea 5, son trasladadas al almacén para su
almacenamiento temporal antes de pasar al proceso de reempaque en la linea SMI.

e Tiempo promedio de almacenamiento de tarimas: Las tarimas permanecen en el
almacén por un promedio de 4.67 dias antes de ser transferidas a la linea SMI.

e Meétodo de rotacion: Se utiliza el sistema FIFO (Primero en Entrar, Primero en Salir)
para asegurar que las tarimas mas antiguas, y cercanas a su fecha de caducidad (vida util
de 180 dias), sean las primeras en salir hacia la linea SMI.
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3. Reempaque en Linea SMI:
En la linea SMI, las tarimas pasan por el proceso de desmantelamiento y reempaque, con el
objetivo de preparar cajas mixtas que contengan jugos de los tres sabores.

e Desmantelamiento de tarimas:
o Tres tarimas (una de cada sabor: naranja, uva y fruit punch) se desmantelan
simultaneamente.
o Tiempo de desmantelamiento de 3 tarimas: 43 minutos. En cada ciclo de
desmantelamiento, un operador se encarga de cada sabor, procesando un total de
3 tarimas a la vez.
o En una jornada laboral de 12 horas (720 minutos), pueden realizarse 16 ciclos
completos, permitiendo desmantelar 48 tarimas en total (16 ciclos x 3 tarimas).
e« Reempaque en cajas mixtas:
o Los productos de las tarimas desmanteladas se reempaque tan en cajas mixtas que
contienen 6 unidades de cada sabor (naranja, uva y fruit punch).
o Este reempaque permite distribuir una variedad de productos en cada caja,
satisfaciendo la demanda de presentaciones mixtas.

Proceso Cronolégico

1. Produccion en Linea 5:

o Cada tarima se completa en un promedio de 39 minutos, considerando el tiempo

de elaboracion, flejado y espera para el montacargas.
2. Almacenamiento:

o Lastarimas permanecen en el almacén por un promedio de 4.67 dias, gestionadas
bajo el sistema FIFO para asegurar una rotacién eficiente y reducir el riesgo de
caducidad.

3. Reempaque en Linea SMI:

o Trestarimas (una de cada sabor) se desmantelan simultdneamente en 43 minutos.

o Los productos se reempaquetan en cajas mixtas con 6 unidades de cada sabor,
optimizando la presentacion final para su distribucion.

35



Resultado y analisis de objetivo especifico 3.

Se diseii6 e implementd un sistema de seleccidn y reutilizacion del carton "SIX PACK LATA" en la
linea SMI y la Linea 5 (Quanty).

Solicitud de cartdon y contexto.

e Solicitud Total de Cartones en Noviembre: En noviembre de 2024, se solicitaron 4,500
ldminas de cartdn "SIX PACK LATA" para la Linea 5 (Quanty).

¢ Uso Diversificado: Este tipo de carton no solo se emplea en el proceso de paletizacién
de jugos de 8 oz Quanty, sino también para otros productos en la Linea 5, como envases
de bebidas en diferentes presentaciones. Por lo tanto, la reutilizacion de carton representa
una oportunidad estratégica para optimizar recursos en toda la linea de produccion.
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Prueba Piloto

e Fecha: 19 de noviembre de 2024.

e Actividad: Se realizé una prueba piloto en la Linea 5 utilizando un sello de madera para
marcar los cartones como parte del sistema de seleccion y reutilizacion. Sin embargo,
este sello no resistio las condiciones operativas.

llustracion 2 Sello de madera
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Ilustracion 3 Prueba sello madera

Accion posterior: Se decidio fabricar sellos automaticos de plastico para garantizar la
durabilidad.

Capacitacion del personal: Ese mismo dia, se capacitd a 11 operadores (5 de la Linea 5y
6 de la linea SMI) en:

o Uso correcto de los sellos (N°1y N°2).
o Procedimientos para la agrupacion y transporte de cartones.
o Manejo del flujo de cartones entre trafico y ambas lineas.
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Fabricacion e Implementacion del Sistema

e Fabricacion de sellos automaticos:
o Fecha: 20 de noviembre de 2024.

o Costo Total: 840 lempiras (420 lempiras por sello).

Ilustracién 5 Marca sello N°1
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Inicio de Implementacion:

o Primera Tarima Marcada con Sello N°1: 20 de noviembre de 2024 a las 1:54
p.m.
Transporte a Trafico: La tarima fue transportada por un montacargas.
Duracién en Trafico: La tarima permanecio 5 dias antes de llegar a la linea SMI
el 25 de noviembre de 2024 a las 11:16 a.m.

Ilustracién 6 Operador utilizando sello N°1
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Analisis de viabilidad Técnica

Durante la prueba piloto, se llevé a cabo un analisis para evaluar la viabilidad técnica del
sistema de reutilizacion del cartén "SIX PACK LATA". Este proceso incluyo la fabricacion e
implementacién de sellos automaticos disefiados especificamente para marcar los
cartones reutilizables, garantizando su identificacion y seguimiento durante el ciclo
operativo. El costo de fabricacion fue de 840 lempiras por dos sellos, demostrando que la

tecnologia requerida era accesible y econdmicamente factible.

Asimismo, se aprovecharon herramientas existentes como SAP y Microsoft Excel para el
monitoreo en tiempo real del inventario de carton, la recopilacion de datos operativos y
el analisis financiero. SAP permitié registrar el consumo de materiales y generar reportes
detallados, mientras que Excel se utilizd para calcular ahorros y analizar la reutilizacion.
Esto aseguro la integracion operativa del sistema con los procesos actuales de la planta,

evitando la necesidad de grandes adaptaciones tecnoldgicas adicionales.
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Analisis de viabilidad operativa

El analisis operativo se centrd en identificar oportunidades de mejora dentro del flujo de trabajo
existente. Durante el estudio de tiempos en la Linea 5, se detectaron 19 minutos de inactividad
por cada ciclo en el operador encargado del flejado de tarimas, quien permanecia ocioso después
de completar el proceso de flejado en 3 minutos. Este tiempo muerto representaba un recurso

subutilizado, equivalente al 86.36% del tiempo total del ciclo de una tarima (22 minutos).

Para optimizar este recurso, se reasignaron responsabilidades al operador de flejado, integrando
la gestidn del flujo de cartones reutilizables entre la Linea 5 y la linea SMI. Este ajuste implico la
recoleccién, agrupacion y transporte de los cartones reutilizables marcados hacia la Linea 5 para

su reintegracién al ciclo productivo.

La implementacién del flujo de reutilizacion no solo permitié aprovechar el tiempo muerto del
operador, sino que también garantizd la continuidad del proceso sin interrupciones ni demoras.
Ademas, se establecioé un sistema eficiente de transporte y manejo de los cartones, coordinado
con el uso del montacargas, para mantener un flujo constante de materiales entre las lineas de
produccion. Este enfoque asegurd que los cartones marcados se reintegraran oportunamente al
proceso, evitando cuellos de botella y contribuyendo a un proceso operativo mas eficiente y

sostenible.

Adicionalmente, se concluye que, gracias al aprovechamiento del tiempo muerto del operador, la
implementacion del flujo de reutilizacion no requiere la contratacion de mas colaboradores. Esto
representa una ventaja significativa al evitar costos adicionales, reforzando la viabilidad operativa

del proyecto y su integracion eficiente en el flujo de trabajo existente.
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Flujo de Reutilizacion
e 25 de noviembre de 2024:

Los cartones marcados con el sello N°1 que llegaron a la linea SMI fueron apartados en un
grupo especifico.

llustracién 7 Linea SMI

Ilustracién 8 Grupo de cartén apartado
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Una vez acumulados 10 cartones o mas, el operador de flejado solicita el montacargas, el
montacargas los transporto a la Linea 5, donde fueron marcados con el sello N°2 y reutilizados.

Ilustracién 9 Transporte de cartones

Ilustracion 10 Implementacion de sello N°2
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lustracion 11 Sello N°2

Los cartones con el sello N°2 fueron enviados nuevamente a trafico el mismo dia.

llustracion 12 cartones con el sello N°2
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27 de noviembre de 2024:
o Los primeros cartones con el sello N°2 llegaron nuevamente a la linea SMI. Tras
completar su ciclo adicional, estos cartones fueron agrupados con los desechos
normales de cartén.

Illustracion 13 Desechos normales de cartén.
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Produccion y Reutilizacion
Produccion Total Durante la Implementacion:

Semana 1: Produccion de charolas de jugos de 8 oz Quanty, del miércoles 20 de noviembre al

sabado 23 de noviembre de 2024.

e Miércoles: Sabor fruit punch, de 01:00:00 a 23:59:00, produciendo 9,000 charolas.
e Jueves: Sabor naranja, de 09:00:00 a 23:59:00, produciendo 5,292 charolas.
e Viernes y sabado: No hubo produccion.

Semana 2: Produccion de charolas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 25 de noviembre al sabado

30 de noviembre de 2024.

e Lunes: Sabor naranja, de 06:00:00 a 23:59:00, produciendo 7,056 charolas.

e Martes: Sabor naranja, 01:00:00 a 23:59:00, produciendo 8,820 charolas.

e Miércoles: Sabor uva, de 01:00:00 a 23:59:00, produciendo 8,800 charolas.

e Jueves: No hubo produccion.

e Viernes: Sabor fruit punch, de 04:00:00 a 19:00:00, produciendo 6,000 charolas.
e Sabado: No hubo produccién.

Semana 3: Produccion de charolas de jugos de 8 oz Quanty, del lunes 2 de diciembre al sdbado

7 de diciembre de 2024.

e Lunes: Sabor naranja, de 15:30:00 a 23:30:00, produciendo 2,646 charolas.

e Martes: Sabor naranja, de 01:00:00 23:59:00, produciendo 8,820 charolas.

e Miércoles: Sabor uva, de 01:00:00 a 23:59:00, produciendo 8,800 charolas.

e Jueves: Sabor fruit punch, de 04:00:00 a 13:00:00, produciendo 9,000 charolas.
e Viernes: No hubo produccion.

e Sabado: Sabor naranja, de 01:00:00 a 23:59:00, produciendo 8,820 charolas.

¢ Produccion de Charolas: 83,054 charolas de jugos de 8 oz Quanty.

e Produccién de Tarimas:
Charolas totales _ 83,054

= ~ 628 tari .
Charolas por tarima 132 arimas

Tarimas producidas =

Ecuacion 15 Tarimas producidas
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i oz Qu i
Fin [Miercoles | Inicio Fin [lueves inicio Fin [sabado Cajas
09:00:00] 23:59:00) 5292.00 5292.00
— | 129200
0100:0) 755900 5000 500000
] = v s 5
Inicio [Fin Ttunes [inicio [Fin [Martes [inicio [Fin [Miercoles _[inicio Fin [lueves Inicio [Fin [Viernes __[inicio [Fin [sabado Cajas
[Quanty Narars 06:0000] 235900 705600 _0L00w0] 735900 882000 ] I I R R 1587600
[Quanty uva | | | 01:00:00] 23:59:00] 8800 I N 8800.00 | 30,676.00
[Quanty Frit Ponch I I I I I [ I I 40600 600000
3 Produccion de iciembre
5 Tm [ o [ Martes Toes Fin Miercoles | inicio i [Tusves Tm sabado Cajas
[Quanty Naranja 15:30:00] 23:30:00]  25646.00| 01:00:00[ _ 23:59:00] 882000 | 01:00:00]_ 23:59:00( 8820.00| 20,286.00
[Quanty UvA | I [ I I [ 510000 335500 5500 830000] 38086.00
[Quanty Frut Panch [ I I I I I 0200:00) 13:0000] 900000
83,054.00
Durante 3 semana se produjeron
Quanty Naranja PV Carton SIX PACK
z 5 83,054,000 LATA* TARIMA
h 200000
[ [Charolas*Tarim|Tarimas__|Tarimas Carton*tarima_|Cartones [Total de carton SIX PACKLATA | Tarimas | Total laminas [Ahorramos 1 |
[ T 132 31005 Em B
[ Quanty UVA T 3] 13333 53] 3] 399) 1884 3768 1884
[ Quanty Fruit Ponch [ 132 18182 181] 3] 543] 3%
Total 628
[ Gominss [Precio unitaric[Totalahorro |
[ 628 | 2500 15,70000]

Tabla 3 Datos de produccién y consumo de cartén de la linea 5, durante implementacion

Reutilizacidon de cartones:

e Cartones Reutilizados por Tarima: 1 cartén por tarima.
e Total, de Cartones Reutilizados:
Cartones reutilizados = Tarimas producidas X 1

Ecuacion 16 Cartones reutilizados

Cartones reutilizados = 628 cartones

Porcentaje de reutilizacion:

e Cartones totales utilizados:
Cartones totales = Tarimas producidas X 3

Ecuacion 17 Cartones totales

Cartones totales = 628 X 3 = 1,884 cartones.

e Porcentaje de cartones reutilizados:

Cartones reutilizados

Porcentaje reutilizado = x 100.
Cartones totales

Ecuacion 18 Porcentaje reutilizado

Porcentaje reutilizado = X 100 = 33.33%.

1,884
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Analisis de Viabilidad Econémica

e Costos por lamina de carton: 25 lempiras
e Ahorro total:
Ahorro total = Cartones reutilizados X Costo por lamina.

Ahorro total = 628 x 25 = 15,700 lempiras.
Ecuacion 19 Ahorro total

Se desarroll6 entre el miércoles 20 de noviembre y el sabado 07 de diciembre de 2024, abarcando
un periodo de poco menos de tres semanas. Se utilizd el ahorro obtenido durante la
implementacion (L 15,700) y se redondeo el periodo a 3 semanas para facilitar el calculo. De esta

forma, se calculd el ahorro semanal promedio y se proyecto a las 52 semanas del afo.
Formulas utilizadas

1. Ahorro semana:

Ahorro total de periodo
Ahorro semanal =

Semana del periodo

Ecuacién 20 Ahorro semanal

15,700
3

Ahorro semanal = = 5,233.33 L/semana

2. Ahorro anual proyectado

Ahorro anual proyectado = Ahorro semana * Semanas del ano

Ecuacidén 21 Ahorro anual proyectado

Ahorro anual proyectado = 5,233.33 * 52 = 272,133.16

Con base en esta relacion, se proyecta un ahorro anual minimo de L 272,133.44 al calcular el
ahorro semanal promedio de L 5,233.33, obtenido durante la implementacion, y multiplicarlo por
las 52 semanas del afio. Si este sistema se hubiese implementado durante todo el afo 2024, se
habria logrado este ahorro, incluso considerando que la implementacion se llevd a cabo en
temporada baja, cuando la demanda del jugo Quanty de 8 oz, dirigido principalmente al publico

infantil, fue menor debido al periodo de vacaciones escolares.
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Sin embargo, al establecer la relacién ahorro-produccién, el modelo de proyeccion se vuelve
aplicable a cualquier nivel de demanda. Como resultado, se establecioé una relacién directa entre

el ahorro y la produccién, calculada con la férmula:

Ahorro total

Ah . 1
orro por unidad producida Produccion total

Ecuacion 22 Ahorro por unidad producida

15,700 Lempiras
1,884 cartones

Ahorro por unidad producida = = 8.33 Lempiras por unidad

Por temas de confidencialidad empresarial, los datos relacionados con el consumo de carton
durante el afo 2024 no pueden ser compartidos. No obstante, la metodologia utilizada permite
generar proyecciones confiables para el afio 2025, basandose en calculos precisos y respaldados
por datos histéricos obtenidos mediante sistemas internos de gestiéon como SAP. Esto garantiza
que las estimaciones sean robustas y aplicables a diferentes escenarios, respetando la proteccion

de la informacion sensible de la empresa.
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Resultados:

1. Reutilizacion del Cartén:
Se reutilizaron 628 laminas de carton, representando el 33.33% del total de cartones

utilizados en las tarimas producidas durante el periodo.

2. Ahorro Econémico:
La reutilizacion gener6 un ahorro total de 15,700 lempiras, disminuyendo costos

operativos y reflejando el impacto positivo del sistema.

3. Impacto en la Gestién de Recursos:
Aunque se solicitaron 4,500 cartones en noviembre de 2024, el sistema redujo

parcialmente la dependencia de nuevas laminas para la Linea 5, mostrando la capacidad
del sistema para optimizar recursos.

4. Eficiencia Operativa:
La implementacion involucrd al delegado de flejado para gestionar el transporte de

cartones reutilizados, mejorando el uso del tiempo ocioso y reduciendo demoras

logisticas.
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1.

VI. Conclusiones

Optimizacion del Ciclo de Reutilizacion del Carton (Objetivo General)
Se implementé y verificd un sistema de reutilizacion del carton "SIX PACK LATA" en la Linea 5
(Quanty), logrando extender su ciclo de uso en al menos un ciclo adicional. Durante el periodo
del 20 de noviembre al 7 de diciembre de 2024, se reutilizaron 628 laminas (33.33% del total),
con un ahorro de L 15,700. La relacion ahorro-produccion, calculada en 8.33 L por lamina,
permite proyectar un ahorro anual minimo de L 272,133.44, ajustable a cualquier nivel de
demanda. Este sistema demostré ser efectivo para reducir costos operativos al disminuir la
dependencia de cartones nuevos y contribuyé significativamente a minimizar la generacion
de residuos, garantizando beneficios sostenibles y aplicables a distintos escenarios
productivos.

Andlisis de la Produccion y Consumo de Cartén (Objetivo Especifico 1)
A través de la recoleccién y analisis de datos sobre la produccién y el consumo de cartdn en
la Linea 5, se identifico un promedio semanal de produccion de 57 tarimas de jugo de naranja,
45 de uva y 48 de fruit punch, con un total acumulado de 1,884 laminas de carton utilizadas
en cinco semanas. Este analisis permitié determinar la cantidad de cartones consumidos por
tarima y establecer una linea base detallada del consumo de cartédn, lo que sirvié como punto
de partida para disefar estrategias de reutilizacion adaptadas a los voliumenes reales de
produccion.

Estudio de Tiempos y €Eficiencia Operativa (Objetivo Especifico 2)
El estudio de tiempos permitio identificar ineficiencias operativas en la Linea 5, como el tiempo
muerto del operador de flejado, que alcanzé un promedio de 19 minutos por ciclo. También
se calculd que las tarimas permanecen en el almacén un promedio de 4.67 dias antes de ser
transferidas a la linea SMI, bajo un sistema FIFO. Ademas, se determind que, en una jornada
laboral de 12 horas, la linea SMI puede desarmar un total de 48 tarimas. Estos datos fueron
esenciales para optimizar el flujo operativo, asignar responsabilidades adicionales al operador

de flejado y reducir tiempos improductivos, mejorando la gestién de materiales y recursos.
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4. Diseiio e Implementacion del Sistema de Reutilizacion (Objetivo Especifico 3)
Se disefdé e implemento un sistema de seleccion y reutilizacion del carton "SIX PACK LATA"
que incluy6é la fabricacion de sellos automaticos y la capacitacion de 11 operadores,
distribuidos entre las lineas 5 y SMI, para identificar, clasificar y gestionar las laminas
reutilizables. Este sistema permitio recuperar 628 cartones marcados y asegurar su retorno a
la linea de produccién para un ciclo adicional. La implementacion mejord la eficiencia
operativa al integrar la reutilizaciéon del carton como una tarea adicional para el operador de
flejado, maximizando el uso de recursos disponibles y sentando las bases para un modelo de

reutilizacién sostenible y replicable en otras lineas.
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VIl. Recomendaciones

1. Creacion de un Departamento de Innovacion

Se recomienda la creacion de un departamento de innovacion en EMSULA que fomente la
identificacion y desarrollo de soluciones creativas y sostenibles para los procesos de manufactura.

Este departamento debe enfocarse en derribar los cinco mitos de la innovacién, destacando que:

e Lainnovacién no siempre requiere alta tecnologia; soluciones simples como la reutilizacion

del carton son ejemplos claros de creatividad practica.

e No es exclusiva de grandes presupuestos; muchas mejoras pueden implementarse con
recursos limitados, como fue demostrado con la implementacion de sellos automaticos en

este proyecto.

e No solo depende de expertos en tecnologia; todos los colaboradores pueden aportar ideas

desde sus areas de trabajo.

e La innovacion no siempre genera resultados inmediatos; los beneficios econdémicos y

ambientales a menudo se perciben a largo plazo.

e No debe temerse al fracaso; los aprendizajes obtenidos en pruebas piloto, como el uso inicial

del sello de madera, demuestran que cada intento contribuye a perfeccionar soluciones.

Este departamento podra liderar proyectos que optimicen procesos y fomenten una cultura
organizacional basada en la mejora continua y la sostenibilidad.
2. Donacién de cartén usado a instituciones sin fines de lucro con potencial de

recaudacion de fondos

Se recomienda que el cartdn que ha cumplido su ciclo adicional de uso en la Linea 5 sea donado
a instituciones sin fines de lucro que apoyen a comunidades vulnerables en San Pedro Sula. Estas
organizaciones podrian vender el carton recolectado a empresas recicladoras o en mercados
locales de materiales reutilizables, utilizando los fondos obtenidos para financiar proyectos
comunitarios como programas educativos, iniciativas de alimentacibn o mejoras en

infraestructura basica.
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Esta practica no solo reduce la generaciéon de residuos en EMSULA, sino que también fomenta un
impacto social positivo al brindar recursos adicionales a estas instituciones. Ademas, esta
colaboracion fortalece el compromiso de la empresa con la responsabilidad social corporativa y
mejora su percepcion como un aliado clave en el desarrollo comunitario de la region.

3. Replicacion y escalabilidad del proyecto en otras lineas de produccion

Se recomienda evaluar la escalabilidad del sistema de reutilizacion de cartén ya implementado
con éxito en la Linea 5 (Quanty) para replicarlo en otras lineas de produccion de la planta. Esto
implica realizar un analisis detallado de las caracteristicas y necesidades operativas de cada linea,

adaptando el modelo segln sea necesario para garantizar su efectividad en contextos distintos.

La expansién del sistema podria generar ahorros econdmicos adicionales, aumentar el impacto
ambiental positivo al reducir el consumo de materiales nuevos y consolidar practicas sostenibles
en toda la planta. Para asegurar la continuidad y efectividad del sistema en nuevas areas, se
sugiere desarrollar un plan de implementacién con auditorias periddicas, capacitaciones
especificas y la integracién de indicadores clave de rendimiento que midan su éxito en términos
operativos y ambientales.

4. Adquisicion de maquina de flejado automatica

Se recomienda adquirir una maquina de flejado automatica para optimizar el proceso de
paletizacion en la Linea 5 (Quanty) de EMSULA. Esto reducira tiempos muertos, incrementara la
productividad, mejorara la seguridad laboral y garantizard un uso eficiente del fleje. Ademas,
complementara las iniciativas sostenibles actuales al integrar tecnologia que optimiza recursos y
reduce desperdicios. Es fundamental seleccionar un equipo adecuado y capacitar al personal para

maximizar los beneficios operativos y modernizar los procesos de la planta.
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Anexos 1 Charolas de Quanty de 8 onzas

IX. Anexos
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Anexos 2 Tarima de cartén nuevo
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Anexos 3 Cartdn separador y cartén tapa
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Anexos 4 Jugo Quanty naranja de 8 onzas
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Anexos 5 Jugo Quanty Ponche de frutas de 8 onzas
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Anexos 6 Jugo Quanty uva de 8 onzas
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Anexos 7 linea 5 (Quanty)
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Anexos 8 Area de flejado
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Anexos 9 Tarimas en espera de ingresar al SM/
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Anexos 10 linea SMI (Empaques especiales)
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Anexos 11 Sellos automaticos
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Anexos 12 Marca de sellos 1y 2
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Anexos 13 Objeto extrafio al interior de Quanty de 8 onzas

75



Anexos

14 Producto terminado SMI (Empaques especiales)
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Anexos 15 Prueba de gramaje de bolsas pldsticas
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Anexos 16 Prueba de gramaje de envase de Gatorade
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Anexos 17 Mantenimiento correctivo en llenadora
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Anexos 18 Instalacidn de lineas de delimitacion de seguridad
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Anexos 19 Producto defectuoso
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Anexos 20 Supervision de cumplimiento de EPP
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Qty Naranje
LOTE

24 302

132Cis

S.P.S

ELABORADO  VENCE
28/10/2024  25/2/20

llustracidon 14 Etiqueta de Tarima terminado de la linea 5
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Cartén SIX PACK LATA

L5 (Quanty 8 onzas) Armado de tarimas

Flejado

Trafico/almacén

Producto de empague
Ingreso de jugos Quanty

especial terminado
8 onzas al SMI pee

Traslado SMI Desarmar
Tarimas

Se separa el cartén Se descarta carton

llustracién 15 Mapa de flujo sin implementacion

i )
Flejado
Trafico almacén

Traslado SMI

a¢ Producto de empaque
Ingreso de jugos Quanty
especial terminado
8 onzas al SMI
Desarmar Tarimas . .
» : >

Ilustracién 16 Mapa de flujo con implementacion
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