
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 

Facultad de Ingeniería 

 

 

 

 

 

Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de Vidriera 

Guatemalteca, S.A., a partir de la etapa de inspección final hasta el despacho 

de producto terminado al cliente para asegurar que el despacho cumpla con 

el método PEPS (primeras entradas, primeras salidas) y se obtenga una 

reducción de tiempos muertos. 

 

 

 

Trabajo de graduación presentado por Cristian Daniel Avalos López para optar al 

grado académico de Licenciado en Ingeniería Industrial 

 

 

Guatemala, 

2021 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 

Facultad de Ingeniería 

 

 

 

 

 

Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de Vidriera 

Guatemalteca, S.A., a partir de la etapa de inspección final hasta el despacho 

de producto terminado al cliente para asegurar que el despacho cumpla con 

el método PEPS (primeras entradas, primeras salidas) y se obtenga una 

reducción de tiempos muertos. 

 

 

 

 

Trabajo de graduación presentado por Cristian Daniel Avalos López para optar al 

grado académico de Licenciado en Ingeniería Industrial 

 

 

Guatemala, 

2021 





v 
 

 

PREFACIO 

 

Para las empresas que pertenecen a la cadena alimenticia, es de crucial 

importancia manejar los inventarios de producto terminado bajo el método PEPS 

(primeras entradas, primeras salidas). 

El método PEPS, garantiza el orden de despacho según su fecha de fabricación 

para entrega al cliente y genera valuaciones de inventarios que se aproximan con la mayor 

exactitud y precisión posible al valor real del mercado.  

A lo largo de este proyecto, se analiza el actual proceso productivo de Vidriera 

Guatemalteca, S.A. y evalúan los cambios propuestos para garantizar su correcto 

funcionamiento.  

A pesar de que el presente trabajo solo es responsabilidad mía, el mismo no se 

podría haber llevado a cabo sin el respaldo y conocimiento de muchas personas. Debo 

mi más sincera consideración y agradecimiento al personal de Vidriera Guatemalteca, 

S.A. por brindarme el apoyo necesario para la realización del presente trabajo de 

graduación.  

Finalmente, este trabajo lo dedico en primer lugar a Dios, quien me dio las fuerzas 

necesarias para culminar esta etapa tan importante de mi vida académica, según su 

promesa en “Josué 1:9 mira que te mando que te esfuerces y seas valiente; no temas ni 

desmayes, porque Jehová tu Dios estará contigo a dondequiera que vayas”. A mis padres 

y hermanos, por el invaluable apoyo incondicional, especialmente a mi madre, quien me 

anima, motiva y respalda a seguir adelante sacando lo mejor de mí.  
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RESUMEN 
 

El método PEPS (primeras entradas, primeras salidas) es un método de costeo de 

inventarios que consiste en mantener identificados los productos que ingresaron primero 

a las bodegas para darle salida inmediata en los despachos a los clientes. Como resultado 

de esta investigación, se encontró que el sujeto de estudio, la empresa Vidriera 

Guatemalteca. S.A, tiene debilidades en su proceso productivo que entorpecen esta 

metodología.  

Dicha empresa necesita asegurarles a sus clientes que sus despachos cumplen 

con este método para resguardar su competitividad en el mercado. Por lo tanto; el impacto 

económico que representa la pérdida de un cliente es incalculable para la compañía y 

que, a su vez, refleja un daño en su calidad productiva.  

 Vidriera Guatemalteca, S.A., se dedica a la fabricación de envases y vasos de 

vidrio vacíos para las industrias farmacéuticas, licoreras, alimenticias, cerveceras y 

soderas. Este trabajo de graduación se realizó en el área fría de su producción, la cual 

está constantemente monitoreada por los Departamentos de Distribución y Calidad. 

  El presente trabajo de graduación contiene los siguientes apartados: justificación, 

se hace énfasis en la importancia del correcto uso de esta metodología y la problemática 

actual que incluyen las siguientes debilidades: inadecuada liberación de producto 

terminado, tiempos muertos en el proceso productivo, entre otros. Objetivos, se 

establecen los objetivos para comprobar dicha problemática, proponer mejoras y analizar 

el impacto económico. Análisis de la situación actual, se utilizan las herramientas de la 

Ingeniería Industrial que mejor se adaptan al estudio y se complementan con la 

verificación del cumplimiento de los actuales procedimientos. Propuestas de mejora y 

propuestas de procedimientos, con las debilidades encontradas en el análisis previo, se 

realizó el análisis FODA para enfocar las propuestas del trabajo de graduación en las 

debilidades de mayor impacto para el aseguramiento del método PEPS (primeras 

entradas, primeras salidas). Se proponen seis instructivos y formatos para documentarlos 

en el Departamento de Aseguramiento y dos procedimientos nuevos que se deben 

adaptar al proceso productivo. Las propuestas de mejora al actual proceso productivo en 

conjunto a los nuevos procedimientos y formatos se deben implementar en su totalidad 

para lograr el aseguramiento del método PEPS (primeras entradas, primeras salidas).  

 Adicionalmente, se crea la capacitación y los nuevos indicadores para que se 

implementen en los Departamentos de Calidad y Distribución. Finalmente, se calcula el 

impacto económico de la propuesta que se divide en los costos de implementación y no 

implementación. Se hace énfasis en el impacto económico que no sólo se produce en las 

áreas financieras de la empresa, sino, en el valor intangible de la posible pérdida de 

clientes y daño de la imagen comercial. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

Este trabajo de graduación es una propuesta que ha sido realizada para el 

Departamento de la Operaciones de Vidriera Guatemalteca, S.A. el cual tiene bajo su 

responsabilidad a los Departamentos de Embarques y Producto Terminado el cual, a su 

vez, se relaciona directamente con el Departamento de Calidad ya que ambas áreas 

(Operaciones y Calidad) manejan el sistema de gestión de producto terminado. Los 

clientes de dicha empresa requieren de producto terminado que cumpla con la 

metodología PEPS (primeras entradas, primeras salidas) 

 

Para cumplir con dicho requisito, se debe mejorar el actual proceso productivo, en 

el cual se han encontrado una serie de actividades que entorpecen la metodología PEPS. 

Varios de los procedimientos mencionados en este trabajo se deben implementar por la 

necesidad de un sistema de gestión de inventarios de producto terminado adecuado y 

manejado por los departamentos previamente mencionados. 

 

Modificar el actual proceso implica un compromiso organizacional con la 

participación del personal involucrado en las áreas de traslados, carga y descarga de 

producto terminado, así como el área de revisión y empaque; razón por la que este trabajo 

se enfoca en los departamentos anteriormente mencionados. Las decisiones deben ser 

por parte de las dos gerencias involucradas para poder indicar las estrategias y acciones 

a tomar para lograr el correcto funcionamiento del proceso productivo.  
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II. JUSTIFICACIÓN 

 

La importancia de este análisis y propuesta se basa en la actual necesidad que 

Vidriera Guatemalteca, S.A. presenta de manejar un proceso productivo adecuado que 

permita asegurar el despacho de producto terminado a sus clientes bajo el método PEPS 

(Primeras Entradas, Primeras Salidas).  

 

El área de Revisión y Empaque, que pertenece al Departamento de Calidad, tiene 

bajo su responsabilidad administrar y dirigir a los montacarguistas cuya operación 

conlleva la notificación de la ubicación de los productos terminados dentro de la bodega 

principal, el producto libre, bloqueado y rotura (producto que se recicla y vuelve al 

proceso). Simultáneamente, los operadores del área de notificadores se encargan de 

crear boletas de trazabilidad de producto terminado con su respectivo código de barras 

para posteriormente ingresarlo al sistema SAP (Systems, Applications, Products in Data 

Processing). Finalmente, el Departamento de Embarques y Producto Terminado debe 

asegurarse de despachar bajo la metodología PEPS (primeras entradas, primeras 

salidas) utilizando de referencia la data previamente ingresada al sistema SAP (Systems, 

Applications, Products in Data Processing) para administrar y ordenar los inventarios de 

producto terminado en las bodegas de la empresa.  

 

Actualmente, se tienen los siguientes inconvenientes: la cantidad de producto 

terminado notificado al sistema SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing) 

no siempre es la misma cantidad que se tiene en físico en las bodegas de la fábrica, el 

producto no se encuentra en el módulo notificado de la bodega, se tiene un aumento en 

los tiempos muertos en el proceso de embarques cuando se realizan inventarios de 

producto terminado por no tener la data real notificada en el sistema SAP (Systems, 

Applications, Products in Data Processing) de producto libre y bloqueado. Las bodegas 

aledañas se encuentran desordenadas. Por último, no se despacha producto terminado 

con el método PEPS (Primeras Entradas, Primeras Salidas).  

 

El objetivo de este trabajo de graduación es modificar, reducir o erradicar las 

actividades entorpecen al actual proceso productivo, del cual se derivan los 

inconvenientes previamente mencionados. Se propone una mejora en el actual proceso 

productivo ilustrado en un diagrama de flujo, se crean las instrucciones de trabajo, 

capacitaciones e indicadores para que se utilicen como medio de implementación y 

monitoreo del nuevo proceso propuesto. Finalmente, se evalúa el impacto económico de 

la propuesta.  
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III. OBJETIVOS 

 

 

 

A. General 

 
Analizar y proponer una mejora al actual proceso productivo de Vidriera 

Guatemalteca, S.A. en las etapas de la inspección final hasta el despacho de producto 

terminado a los clientes para asegurar que el despacho cumpla con el método PEPS 

(primeras entradas, primeras salidas) y se obtenga una reducción de tiempos muertos. 

 

B. Específicos 

 
1. Evaluar la situación actual del proceso productivo a partir de la inspección final 

hasta el despacho al cliente utilizando herramientas de la Ingeniería Industrial. 

 

2. Proponer un proceso mejorado a partir de la etapa de inspección final hasta el 

despacho de producto terminado al cliente a través de diferentes herramientas 

de la Ingeniería Industrial.  

 

3. Elaborar los detalles de la capacitación y las instrucciones de trabajo como 

propuesta del medio de implementación del proceso mejorado y proponer los 

indicadores que se utilizarán como herramienta de medición del desempeño 

de la propuesta.   

 

4. Medir el impacto económico causado por la propuesta de mejora del proceso 

a partir de la etapa de inspección final hasta el despacho de producto 

terminado a los clientes.  
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IV. MARCO TEÓRICO 

 

A. Antecedentes de la empresa 
 

Vidriera Guatemalteca, S.A. es una empresa que se dedica a la producción de envases 

y vasos de vidrio vacíos con el objetivo de comercializarlos en Centro América, Estados 

Unidos de Norte América, Canadá y El Caribe, se encuentra ubicada en la Calle Real 

Petapa 48-01, zona 12. La siguiente imagen muestra a detalle la dirección exacta.  

 
Ilustración 1, Ubicación de Vidriera Guatemalteca, S.A. 

 
                                 Fuente: maps.google.com, 2020. 

 
Actualmente, la empresa se encuentra utilizando un Sistema de Gestión de la Calidad 

basado en las Normas ISO 9001:2015 cumpliendo varios años de tener la certificación 

validada. Dentro de la misma, existe una cultura laboral orientada y adaptada al Sistema 

de Gestión que involucra una serie de procedimientos que facilitan la mejora continua de 

dicho sistema o el ingreso de uno nuevo.  

Los clientes de Vidriera Guatemalteca, S.A. solicitan el despacho de producto 

terminado bajo el método PEPS (Primeras entradas, Primeras Salidas). Internamente se 

le conoce como carrera a los lotes de producción fabricados en determinadas fechas 

previamente planificadas. Por lo tanto; los directivos establecieron el siguiente criterio 

para establecer un proceso adecuado que cumpla internamente con el método PEPS: se 

debe planificar el despacho de producto terminado de todas las carreras producidas 

tomando en cuenta la conformación correlativa de lotes. 
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B. Sistema de gestión 
 

Según la British Standards Institution, una organización encargada de la creación de 

normas y estándares para las industrias define un sistema de gestión como “una 

estructura probada para la gestión y mejora continua de las políticas, procedimientos y 

procesos de la organización”.  

El sistema de gestión hace referencia a todas las etapas de un proceso continuo con 

el objetivo de permitir el desarrollo ordenado de ideas para convertirlas en mejoras y 

cumplir con su continuidad.  

Se relaciona directamente con el Ciclo PHVA de Deming el cual se divide en cuatro 

etapas: 

• Planificar, esta corresponde al plan, en donde se identifican las acciones para 

abordar, los riesgos y oportunidades.  

• Hacer, es la etapa posterior a la planificación en donde se realizan los cambios 

oportunos sobre la actividad seleccionada. Se realizan las pruebas necesarias 

antes de realizar los cambios definitivos.  

• Verificar, etapa en donde se verifican los objetivos marcados en la 

planificación.  

• Actuar, tras realizar la verificación se plantean los cambios definitivos en la 

actividad seleccionada y se identifican las no conformidades, las acciones 

correctivas y se propicia la mejora continua. (Chase & Jacobs, 2014) 

 

C. Objetivos de los inventarios 
 

Desde la perspectiva de producción de bienes, el propósito fundamental es proveer a 

la empresa de insumos necesarios, para mantener regular el desenvolvimiento de esta. 

Según el enfoque de este estudio, los inventarios de producto terminado tienen el papel 

vital de satisfacer las necesidades reales de la empresa. Por lo tanto; la gestión de 

inventarios debe ser constantemente supervisada y controlada. (Ramírez, 2020) 

 

D. Inventarios 
 

Se consideran inventarios aquellos artículos y productos de comercio que se fabrican 

o se adquieren y que se disponen para la venta. (González, 2017) 
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E. Tipos de inventarios 
 

• Inventarios de Producto Terminado: son todas aquellas materias primas que 

fueron transformadas por las empresas manufactureras para ser vendidos como 

productos terminados. Son todos los productos disponibles para la venta.  

• Inventarios de Productos en Proceso: son todos los productos que se encuentran 

parcialmente elaborados. Es decir, que les faltan todas o algunas operaciones 

dentro del proceso productivo para transformarse en productos terminados.  

• Inventario Disponible: es aquel disponible para la venta.  

 

F. Gestión de inventarios 

 

La gestión de inventarios es una actividad relacionada a la cadena de valor de una 

empresa y está en concordancia con la estrategia y tácticas de la empresa, con el objetivo 

de satisfacer a sus clientes.  

En el ambiente competitivo, las empresas definen la mejor estrategia con el objetivo 

de alcanzar una mayor porción del mercado para aumentar sus márgenes de ganancias. 

Por lo tanto; el manejo de inventarios con metodologías orientadas a tenerlos controlados 

en función de los costos y rotaciones pasa ser de vital importancia y conduce a que las 

inversiones en sistemas de gestión de inventarios lleguen a ser significativas en los 

balances de la empresa.  (González, 2017) 

 

G. Importancia de la correcta gestión y notificación de inventarios de 

producto terminado 
 

Según La Ley de Actualización Tributaria (LAT), Decreto 10-2012, se introdujo desde 

el 2013 la obligación de reportar a la Superintendencia de Administración Tributaria (SAT) 

las existencias de inventarios de producto terminado al 30 de junio y 31 de diciembre de 

cada año. Únicamente las empresas que están en el régimen del impuesto sobre las 

utilidades de actividades lucrativas están en la obligación de reportar a SAT sus 

inventarios anuales de producto terminado, con el objetivo de permitir a esta entidad 

utilizar dicha información como herramienta de fiscalización y para monitorear el correcto 

manejo de entradas y salidas de mercancías. La importancia de un estricto control de 

inventarios dentro de las empresas productoras de bienes radica en su obligación de 

cumplir con todas las leyes impuestas por el Gobierno de Guatemala.  
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Además, según el Artículo 368 del Código de Comercio indica que todos los 

comerciantes están obligados a llevar de forma organizada la contabilidad de sus 

inventarios de productos terminados. Indica que se podrá llevar dicha contabilidad por 

procedimientos mecanizados como sistemas de planificación de recursos empresariales 

siempre que permita su análisis y fiscalización.  

Finalmente, el artículo 41 de la Ley de Actualización Tributaria (LAT) indica la 

valuación de inventarios, declara que la valuación de existencia de mercancías al cerrar 

el período de liquidación anual debe establecerse bajo los siguientes métodos: costo de 

producción, PEPS, Promedio ponderado y Precio histórico del bien. Para fines de este 

estudio, se tomará de referencia la metodología de primeras entradas, primeras salidas 

(PEPS). (Monroy, 2020) 

 

H. Método de costeo de inventarios 
 

Realizar controles de inventario eficaces es de vital importancia para el manejo 

adecuado de la satisfacción de los clientes. Esto se logra debido a que se evita tener 

pedidos atrasados o falta de artículos para la venta. Una buena gestión de inventarios 

produce, como consecuencia, una buena contabilidad de estos.  

Además, se debe valuar el inventario. Una valuación de los inventarios es el proceso 

en que se selecciona y se aplica una base específica para valorarlos en términos 

monetarios. A continuación, se presenta el método de valuación de inventarios que mejor 

se adapta a este estudio:  

Método PEPS (primeras entradas, primeras salidas) 

Es un método de asignación de costos y no da seguimiento al flujo físico de cada 

mercancía. En el caso de unidades idénticas, se asigna el costo de las unidades 

adquiridas primero al de los bienes vendidos. Por ejemplo, si se fabricó y se almacena un 

lote de botellas de vidrio en enero de 2019 y posteriormente se fabrica otro lote y se 

almacena en la misma bodega del mismo tipo de botella de vidrio en febrero de 2019, 

siempre se vende el lote más viejo. Con este método, puede asumir que el lote más viejo 

fue vendido, sin importar cual lote fue entregado en realidad. Los costos de las existencias 

más recientes se asignan a las unidades del inventario final. 

El objetivo de método es generar valuaciones de inventarios que se aproximan 

con la mayor exactitud y precisión posible al valor real del mercado del inventario en el 

balance general. PEPS genera mayores utilidades netas cuando se trabaja en periodos 

de precios crecientes. En otras palabras, el costo de los productos vendidos se determina 

con base a los precios más antiguos, y, en consecuencia, las utilidades presentadas serán 

más altas.  

Se debe considerar que PEPS se utiliza para efectos contables y no para 

propósitos tributarios ya que a mayor utilidad mayor impuestos se deben pagar.  (Roca & 

Ortiz, 2018) 
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I. Sistema de inventarios 
 

Un sistema de inventarios se compone por normas, procedimientos y métodos o 

procesos aplicados de manera sistemática para controlar y monitorear productos dentro 

de las empresas. Estos sistemas pueden ser manuales, automatizados e híbridos.  

Sistema de Inventario Permanente 

 El sistema de inventarios perpetuo lleva registros continuos y diarios del inventario 

y del costo de las mercancías vendidas. Muestra de manera permanente la mercancía 

disponible en el inventario y permite desarrollar un control más preciso de las existencias. 

Las empresas comerciales utilizan este sistema debido a los desarrollos tecnológicos en 

el campo de la informática. Se emplea a través de sistemas computarizados con equipos 

de registro óptico de las cajas registradoras. Al utilizar este sistema, el costo de ventas se 

calcula cada vez que se realiza una venta. Es decir, cuando se realiza una venta, 

automáticamente se actualiza el inventario en el sistema y se calcula dicho costo; de igual 

manera, cuando se alcanza el nivel de inventario mínimo, el sistema computarizado 

genera una orden de pedido para que los administradores realicen la mercadería y sea 

trasladada a las bodegas de producto terminado.  

Este método facilita tener un registro acuatizado en el sistema de la empresa. Sin 

embargo, no logra eliminar la necesidad de realizar inventarios físicos. En estos casos, 

se debe realizar por lo menos una vez por año a nivel general y se recomienda realizar 

muestreos para verificar la precisión de los registros computarizados y establecer una 

contracción del inventario. Una contracción del inventario son todas las diferencias en las 

existencias reales ocasionadas por robo, daños y pérdidas de los productos. En términos 

contables, el saldo de la cuenta “inventarios”, bajo el sistema perpetuo, es el resultado en 

el costo del inventario en cualquier momento.  

A menudo, se utiliza el sistema de inventarios permanentes para proporcionar 

información útil para la siguiente toma de decisiones: 

Si se asume que toda empresa que utiliza este sistema prepara los estados 

financieros mensualmente, los registros de inventarios perpetuo muestran el inventario 

final existente en ese momento al final de cada periodo contable.  

Se menciona que se debe realizar un conteo físico anualmente. Sin embargo, al 

guardar las mercancías en bodegas de las empresas, los empleados no pueden 

determinar la cantidad de productos visualmente y dar una respuesta exacta. El sistema 

perpetuo indicará oportunamente la disponibilidad de dicha mercancía. (Roca & Ortiz, 

2018) 
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J. Tecnología de la información para la cadena de suministro 

 

SAP ERP 6.0 

 El sistema SAP ERP (Systems, Applications, Products in Data Porcessing) fue 

fundado en 1972 por antiguos empleados de IBM. SAP ERP 6.0 es el software de 

planificación más actualizado ofrecido por la marca de recursos empresariales que 

funciona para todos los ámbitos de la administración empresarial.  

 El objetivo principal para cualquier organización al contratar la licencia de este 

software es poder administrar adecuadamente sus recursos humanos, la cadena de 

suministro, áreas contables, etc.  

Algunas de las características del sistema SAP son las siguientes: 

•  Es un sistema enlatado: es un sistema globalizado, es decir, que no va dirigido a 

un cliente en específico. Busca cumplir con las necesidades del mercado actual en un 

nivel más amplio. 

 

•  Es un sistema a medida: indica que se puede implementar en cualquier 

organización y se realiza a la medida. En otras palabras, es sumamente 

personalizable y cumple con todos los requisitos de su cliente. 

 

•  Es un sistema de código abierto: el sistema utiliza un lenguaje de programación 

ABAP y brinda excelentes beneficios a las empresas que los usan. Esto permite que 

SAP pueda analizar data de una manera más eficiente y aumenta la rapidez y 

cumplimiento de determinados procesos. 

 

 

K. Diagrama de Ishikawa 
 

 El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, es una de 

las herramientas que surgieron a lo largo del siglo XX en los ámbitos de la industria y 

servicios, con el objetivo de facilitar el análisis de problemas y sus soluciones.  El 

diagrama consiste en una representación gráfica que puede verse en una especie de 

espina central, que es una línea en el plano horizontal.  

 Es una herramienta comúnmente utilizada para encontrar las causas de algún 

problema central. Además, representa las relaciones múltiples de las causas y efectos de 

las variables que intervienen en un proceso. (Niebel & Freivalds, 2009 

 

 

 

 



10 
 

L. Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) 
 

 El Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) muestra la secuencia 

cronológica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que 

utilizan en un proceso de manufactura. Para realizarlos, se utiliza la simbología 

establecida por la norma ISO 9000. (Chase & Jacobs, 2014) 

Tabla 1, Simbología de Diagramas de Operaciones de Proceso ISO 9000 

Símbolo Evento Representa 

 
 
 

Operación Método o procedimiento.   

 
 
 

Inspección  Hecho de verificar la 
naturaleza del bien o su 
calidad.  

 Demora 
 
 

Retrasos del proceso. 

 Operación e inspección Supervisión durante 
fases del proceso.  
 

 
 
 

Transportación Movimiento de 
información, bienes o 
materiales. 

 
 
 

Almacenamiento Depósito de información 
o bienes. 

 
 
 

Entrada de bienes  Productos que ingresan 
al proceso. 

 

 

M. Diagrama de flujo 
 

 Los diagramas de flujo se utilizan para representar gráficamente la secuencia de 

los procesos, inspecciones, demoras, almacenamientos y transportes. Se utiliza la 

simbología establecida por la norma ISO 5807 para la realización de este tipo de diagrama 

de fijo, la simbología optada para este trabajo es la siguiente (Chase & Jacobs, 2014):  
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Tabla 2, Simbología de Diagramas de Flujo ISO 5807 

Símbolo Evento Representa 

 
 
 

Inicio/fin Se utiliza para indicar el 
inicio o fin de la 
secuencia de un 
proceso.  

 
 
 

Operación o actividad  Indica una acción dentro 
del proceso. 

 Toma de decisiones Utiliza resultados lógicos 
(verdadero y falso) con el 
objetivo de comparar 
información. 

 

Conector de página Enlace de dos partes del 
diagrama en páginas 
diferentes. 

 

N. Análisis económico 

 

 El propósito de un análisis económico es determinar cuál es el monto de los 

recursos económicos necesarios para la realización de un proyecto. En esta propuesta 

solamente se consideraron los gastos que la empresa debe absorber, pero que no se 

consideran como inversión ya que los gastos por mantenimiento y reposición de equipos 

están contemplados dentro de la contabilidad de esta. En este análisis, se cotizaron los 

precios actuales del equipo que requiere cambio dentro del proceso productivo, así como, 

los gastos generados por la no implementación de esta propuesta que se deriva en tener 

producto antiguo almacenado por tonelada métrica dentro de las bodegas de la fábrica. 

Al igual que los gastos de reposición de equipos y los costos de no implementación, se 

presentan los costos reales de capacitar personal. Sin embargo; estos costos están 

contemplados dentro de los salarios de los operadores 

 

O. Método Kanban 
 

 El método Kanban es un sistema de información que controla de modo armónico 

la fabricación de los productos necesarios, en la cantidad y tiempo necesarios de cada 

uno de los procesos necesarios. Kanban cuyo significado en japonés es letrero. El método 

se considera un subsistema del método justo a tiempo (JIT).  

 En su forma más sencilla, se denomina como “sistema de tarjetas”. Este sistema 

utiliza tarjetas que se mueven entre las columnas del tablero. (Chase & Jacobs, 2014) 

 



12 
 

V. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

 

A. Descripción del proceso actual 

 

 Vidriera Guatemalteca, S.A. maneja una amplia variedad de moldes de botellas 

disponibles y cuenta con la ventaja que los pedidos son lo suficientemente grandes para 

conformar lotes de tarimas, estos pueden variar entre 16 a 23 tarimas por lote según el 

molde de la botella. Para este proyecto, se optó por analizar las carreras de producción 

de una botella cervecera estándar (moldura C2052) cuyos lotes se conforman en 23 

tarimas ya que actualmente es la que más se fabrica en la Vidriera debido a su alto 

volumen en ventas y sigue el proceso estándar de la empresa. En otras palabras, el 

proceso estándar sigue las líneas de producto liso, regularmente no pasa por el área de 

reprocesos y segunda revisión y no sigue las líneas de producción del área de decorado.  

 

 Actualmente, se les da seguimiento a los registros continuos de inventario de 

producto terminado. El sistema de inventarios perpetuo empleado en la fábrica indica un 

punto de partida para el análisis del proceso ya que se controla y se obtiene información 

mediante el programa SAP ERP 6.0 el cual es notificado por los operadores de equipo 

móvil (montacargas, escáneres y IPods) y afecta directamente a la metodología PEPS ya 

que, mediante dicha información de inventarios, se procede a realizar los despachos de 

producto terminado al cliente.   

 

 Para el alcance de este análisis, se estudiaron los procesos de los departamentos 

involucrados en el manejo del sistema de gestión de inventarios. Las áreas son los 

siguientes: 

 

• Revisión y empaque 

• Embarques y producto terminado 

• Reprocesos y segunda revisión 

 

 

 Para encontrar las debilidades del proceso, se utilizaron las siguientes 

herramientas de la Ingeniería Industrial:  

 

• DOP (Diagrama de Operaciones de Procesos) 

• Diagrama de recorrido 

• Diagrama de Ishikawa 

• Entrevistas a colaboradores con más de cinco años de antigüedad 
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B. Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) 

 
 Se realizó un Diagrama de Operaciones de Procesos (en base a los criterios de la 

norma ISO 9001 para la simbología de los diagramas de operaciones de procesos) para 

analizar todas las operaciones y tiempos del área conocida dentro de las instalaciones 

como área fría, la cual inicia en la conformación de tarimas y finaliza en el almacenamiento 

de producto terminado en las bodegas de la fábrica.   

 

 Anteriormente, se mencionó que los productos finales del proceso son las tarimas 

conformadas durante el proceso de producción, por lo tanto; se analizó a partir de la 

inspección de aduana (última inspección de las botellas por unidad) ya que es a partir de 

dicha inspección que se empiezan a conformar las tarimas para posteriormente ser 

etiquetadas mediante boletas de códigos de barras para obtener la trazabilidad del lote.  

 

 

 Los tiempos se obtuvieron mediante el método de regresos a cero. Se adjunta la 

tabla. 

 
Tabla 3, Tiempos del DOP 
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Ilustración 2, Diagrama de operaciones de proceso 
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Continuación de Ilustración 2 
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Continuación de Ilustración 2 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Mediante el uso del DOP se obtuvo como resultado lo siguiente:  

 

• A partir del armado de tarimas, los montacarguistas son los principales 

responsables del ingreso de información al sistema de gestión de inventarios ya 

que deben armar y notificar al sistema mediante el uso de los escáneres y el IPod 

que la tarima está liberada o bloqueada para despacho. 

 

• Al momento de trasladar el producto terminado, el supervisor y los bodegueros 

ordenan y mueven el producto según la disponibilidad de espacio en las bodegas 

de producto terminado.  

 

• No se ilustran las demoras ya que se consideran como los traslados de producto 

en las diferentes áreas de trabajo.  

 

• Inicialmente, se creía que los tiempos muertos se generaban en la operación de 

carga y despacho de producto terminado. Sin embargo, se encontró que esto no 

es generado por estas operaciones, sino, por una inadecuada notificación de 

producto terminado a SAP. En resumen, el proceso se atrasa porque a todo 

momento se necesita mantener libre de inconsistencias el inventario físico versus 
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la cantidad notificada al sistema (boletas) ya que el operador encargado de asignar 

la carga utiliza sólo la información del sistema para realizar dicha operación.  

 

• No se supervisa constantemente la operación de montacargas. Se espera que 

todos los operadores realicen sin equivocaciones sus actividades.  

 

 

C. Diagrama de recorrido 

 
 Se realizó el diagrama de recorrido de tipo material enfocado en las boletas 

trazabilidad y en las tarimas conformadas por botellas de la moldura C2052 en la línea de 

producción L44, con el objetivo de encontrar la ubicación exacta del trayecto seguido por 

dichos materiales y las áreas de congestionamiento en donde se realizan las actividades 

del proceso. 

 

 Para contextualizar dicho diagrama, se utilizó de referencia el área fría mostrada 

en un fragmento del siguiente plano de las instalaciones de la Vidriera:   

 
Ilustración 3, Plano de Vidriera Guatemalteca, S.A. 
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Ilustración 4, Diagrama de recorrido 
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Tabla 4, Datos del diagrama de recorrido 

Actividad Explicación Ruta 

Operación 1 Anotar datos de los 
contadores 

Roja: boletas de 
trazabilidad 

Operación 2 Creación de boletas Roja: boletas de 
trazabilidad 

Transporte 1 Entrega de boletas a 
supervisores de línea 

Roja: boletas de 
trazabilidad 

Inspección 1 Inspección de aduana Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 1 Armado de tarima Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 2 Flejado de tarima Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Transporte 1 Transporte de tarima a 
embolsadora 

Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 3 Colocación de boletas Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 4 Embolsado de tarima Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 5 Escaneo de boletas para 
ingreso a SAP 

Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Transporte 2 Transporte a báscula Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 6 Pesar tarima Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Operación 7 Colocar boleta de peso Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Transporte 3 Transporte a bodega de 
producto terminado 

Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

Almacenaje 1 Colocar en módulo 
correspondiente 

Amarilla: tarimas de 
moldura C2052 

 

 
 El diagrama anterior (Ilustración 3) muestra que los puntos débiles de este proceso 

se centralizan en el área fría de la planta. Es decir, todas las distancias recorridas por la 

tarima desde que se arma al final de las líneas de producción L11, L12, L13, L44 y L45 

hasta que se almacenan en la bodega de producto terminado.  
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 A continuación, se listan las debilidades y observaciones obtenidas mediante la 

realización del diagrama de recorrido:  

 

 

• No se conoce la distribución de los módulos de la bodega. Esto genera como 

consecuencia, que los operadores coloquen el producto terminado en el espacio 

vacío disponible y no sea notificado al sistema oportunamente. 

 

• De igual manera que el DOP, se considera que las demoras son los transportes 

de las tarimas de un lugar a otro.  

 

• No se sigue la distribución de módulos para las diferentes categorías de producto 

terminado (liso, libre, decorado, pendiente de decorado y fuera de empaque) y no 

se cuenta con una señalización adecuada de los módulos, calles y posiciones de 

producto terminado en la bodega de producto terminado. Esto causa que algunos 

módulos se congestionen y se mantengan desordenados.  

 

• Los operadores de equipo móvil realizan todas las notificaciones al sistema 

manualmente mediante el uso del IPod y no se utiliza el escáner. Adicionalmente, 

dicha operación se realiza al final de la operación de embolsado y no al momento 

de colocarla en la bodega 

 

 

D. Entrevistas a colaboradores del departamento de distribución de 

Vidriera Guatemalteca, S.A.  

 
 Los tiempos muertos para este análisis, se consideran como el tiempo que se debe 

esperar para proceder con la carga de un lote en específico. Para comprobar que un 

adecuado punto de partida del análisis es el sistema de gestión de inventarios, se optó 

por entrevistar a colaboradores con más de cinco años de experiencia laboral en Vidriera 

Guatemalteca, S.A. La idea principal fue averiguar, mediante sus experiencias, si los 

tiempos muertos en el proceso de carga del Departamento de Distribución se generan en 

algún punto del proceso productivo o por un inadecuado seguimiento de los 

procedimientos previamente establecidos en este departamento.  

 

 Los colaboradores comentaron que los tiempos muertos se generan en los 

inventarios de producto terminado y al momento de eliminar inconsistencias de alguna 

moldura que se deba cargar y despachar al cliente. En estas actividades los encargados 

se preparan con antelación para llevar a cabo el inventario general de producto terminado 

o de una moldura en específico. Estas actividades consisten en eliminar las 

inconsistencias existentes en el programa SAP ERP 6.0. La actividad se centra en reducir 

a cero todas las diferencias entre el producto físico (Kardex) y boletas de código de barras 

o de trazabilidad. Para lograrlo, se debe generar un reporte obtenido de SAP para luego 

contar en físico el producto existente y eliminar las diferencias del sistema y la rotura de 

producto de parte de los Departamentos de Calidad y Distribución. 
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Las preguntas realizadas a los colaboradores son las siguientes:  

• ¿Cuál es el puesto que actualmente desempeña? 

• ¿Por qué motivo cree que se generan tiempos muertos en los inventarios? 

• ¿Cuál es su horario laboral? 

• ¿Cuántas horas extras al día requiere aproximadamente para finalizar con la tarea 

asignada?  

• ¿Con cuántos días de antelación se prepara para el inventario? 

• ¿Cuántas horas deben mantener parado el despacho de producto durante los 

inventarios? 

 

 

 A continuación, se presenta una tabla con los tiempos aproximados obtenidos de 

las entrevistas y reportes de horas extras por parte del personal para cada actividad 

involucrada en los inventarios.  
 

 
Tabla 5, Tiempo requerido para realizar inventarios de producto terminado 

 
 

 

 
 Para obtener el tiempo muerto en el despacho diario al cliente, se entrevistó al 

supervisor de embarques, colaborador que no participa directamente en el inventario de 

producto terminado ya que el encargado principal de dicha actividad es el supervisor de 

producto terminado. Como resultado se obtuvo lo siguiente: al realizar los inventarios de 

producto terminado no se permite despachar producto. Por lo tanto, se genera un total de 

una hora (60 minutos) en tiempos muertos en el proceso de distribución durante la fase 

del conteo físico ya que la operación de carga inicia diariamente a las 9:00 AM y el día 

del conteo físico inicia a las 6:00 AM y finaliza a las 10:00 AM. 
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E. Diagrama de Ishikawa  

 
                                   Ilustración 5, Diagrama de Ishikawa 
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 La cuarta herramienta utilizada para este análisis es el diagrama de Ishikawa. 

Cada causa reflejada en el diagrama muestra los puntos más importantes de los cuales 

se deben enfocar los esfuerzos para aumentar la eficiencia en el manejo de sistema de 

gestión de inventarios.  

 

 Los factores críticos se identifican de color rojo en el diagrama de causa y efecto. 

Estos factores son los que se necesitan solventar de manera que se puedan controlar con 

las medidas propuestas más adelante. Los factores medios, de color naranja, se pueden 

eliminar mediante capacitaciones y correcciones al procedimiento actual. 

 

F. Estado Inicial del proceso productivo de Vidriera Guatemalteca, S.A. en 

base al manejo adecuado del sistema de gestión de inventarios de 

producto terminado 

 
 Para complementar los resultados del análisis técnico mediante las herramientas 

de la Ingeniería Industrial, se utilizaron criterios previamente establecidos en las 

instrucciones de trabajo y procedimientos de los Departamentos de Calidad, Embarques 

y Producto Terminado para evaluar la situación actual:  

 
Tabla 6, Estado inicial bajo los criterios de las instrucciones de trabajo para los 

Departamentos de Calidad, Embarques y Producto Terminado 

 
Fuente: elaboración propia 

 Estos criterios están basados en las siguientes instrucciones de trabajo 

documentadas en el Departamento de Aseguramiento de la empresa con el objetivo de 

cumplir con el correcto funcionamiento de los procedimientos registrados en ISO 9001: 
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• Operadores de equipo móvil de revisión y empaque (VG-IT-RE-004). 

• Embarque de producto (VG-PO-DE-003). 

• Orden y limpieza de bodegas de producto terminado (VG-IT-DE-004). 

• Ingreso y egreso de producto a bodegas de producto terminado (VG-PO-PT-005). 

• Manual de usuario del IPod. 

 

 

 Bajo estos criterios la empresa cumple con el 17.65% lo que representa que la 

empresa en su estado inicial presenta deficiencias en su proceso productivo y que afecta 

directamente al inadecuado manejo del sistema de gestión de inventarios de producto 

terminado.   

 

 
Tabla 7, Resultados de la evaluación inicial para los Departamentos de Calidad, 

Embarques y Producto Terminado 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 
 El 82.35% de no cumplimiento significa que se deben tomar en cuenta los aspectos 

evaluados y cumplirlos por medio de las instrucciones de trabajo, supervisión del trabajo, 

capacitaciones, inversiones y criterios internos de la empresa.  

 

 

 

G. Debilidades del proceso 

 
 A continuación, se listan las debilidades del proceso obtenidas mediante el análisis 

realizado con ayuda de las herramientas de la Ingeniería Industrial y la evaluación de 

cumplimiento de los actuales procedimientos e instrucciones de trabajo registradas en el 

Departamento de Aseguramiento de la Vidriera y que a criterio personal son las más 

relevantes y que afectan directamente a la metodología PEPS. 

 

 Las debilidades se ordenaron de forma descendente, siendo la primera, la más 

relevante: 
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• La operación completa del uso del equipo móvil (montacargas, escáner y iPod) es 

la encargada de alimentar la transacción de producto terminado (ZINVPT). Por lo 

tanto; si no se controla adecuadamente y no se siguen los procedimientos 

descritos, genera inconsistencias desde que se ingresa una boleta al sistema 

hasta que se notifica la ubicación real de la tarima en la bodega de producto 

terminado.  

• La distribución de módulos por categoría de producto terminado (liberado, 

bloqueado o pendiente por decorar) no es respetada por los operadores de la 

planta de producción. Esto afecta a los criterios de orden y limpieza de las bodegas 

y entorpece el proceso de despacho producto ya que se encontró que se almacena 

producto liberado para despacho detrás de producto bloqueado y viceversa.  

• Si el Departamento de Calidad no organiza la liberación de producto bloqueado 

por prioridades de despacho, se atrasa el proceso de carga y/o se pierde el método 

PEPS.  

• No se puede asignar el lote de producción correspondiente desde que se genera 

la Hoja de Picking porque el sistema SAP no refleja dicha información y se 

despacha bajo el criterio del bodeguero. Por lo tanto; se debe capacitar a los 

bodegueros para que despachen los números de lote de forma que respeten la 

fecha de fabricación del producto y así poder resguardar el método PEPS. 

• Las bodegas de producto terminado no están ordenadas de la forma que facilite 

el despacho bajo el método PEPS.  

• No se tiene un respaldo ante las auditorías internas sobre el cumplimiento del 

método PEPS (Primeras Entradas, Primeras Salidas). 

 

 

 

 Al obtener como resultado las diversas debilidades provenientes del análisis del 

proceso productivo actual. Se presenta el siguiente análisis FODA para las debilidades 

escogidas ya que son las que más impacto generan a la metodología PEPS implementada 

en Vidriera Guatemalteca, S. A. 
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Ilustración 6, Análisis FODA 

 
 

 

H. Barrido de los montacargas de Vidriera Guatemalteca, S.A. 

 
 Para el alcance de este proyecto, la propuesta de mejora se centraliza en las 

deficiencias de la operación completa de montacarguistas (responsables del ingreso de 

información al sistema de gestión de inventarios y SAP ERP 6.0) y el inadecuado uso del 

espacio y ubicación de producto terminado. 

 

 El objetivo es enfocar la propuesta de mejora a las actividades que puedan ser 

modificadas económicamente factibles y que no tome un periodo de tiempo mayor a 3 

meses, es decir, a corto plazo.   

 

 Según los resultados del previo análisis, se procedió a realizar el barrido del equipo 

utilizado en la operación de montacargas. En la siguiente tabla se representa el estado 

actual de los equipos móviles de la empresa:  
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Tabla 8, Estado inicial de los montacargas de Vidriera Guatemalteca, S.A. 

 
Fuente: elaboración propia 

 Estos criterios están basados en las siguientes instrucciones de trabajo 

documentadas en el Departamento de Aseguramiento de la empresa con el objetivo de 

cumplir con el correcto funcionamiento de los procedimientos registrados en ISO 9001: 

 

• Manual de usuario del IPod. 

• Operadores de equipo móvil de revisión y empaque (VG-IT-RE-004). 

 

 Bajo estos criterios la empresa cumple con el 77.28%, dato que indica que, a pesar 

de obtener un resultado aparentemente satisfactorio, no cumple con la demanda actual 

del proceso. Por lo tanto; se establece que el equipo móvil debe mantenerse siempre en 

el 100% de cumplimiento por ser una operación de gran importancia en el proceso.  
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Tabla 9, Resultados de la evaluación inicial para los montacargas de Vidriera 

Guatemalteca, S.A. 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 El 22.22% de no cumplimiento indica que se debe reponer el equipo en mal estado. 

Sin embargo; los costos por reposición se contemplan en el Departamento de 

Contabilidad y no representa una inversión significativa para la empresa. A partir de este 

criterio, se realizará el análisis económico para encontrar el valor exacto que la empresa 

está absorbiendo para eliminar esta debilidad del proceso actual.  

 

 En resumen, la empresa cuenta con un total de 18 montacargas para la operación 

actual. Lo cual, permite que el proceso continúe sin interrupciones. Sin embargo, según 

los resultados, 4 operadores de montacargas no pueden realizar sus actividades 

correctamente por falta de equipo. Adicionalmente, la empresa labora mediante 4 turnos 

en el área de producción y los montacargas asignados para esta área descansan 2 horas 

al día. Por el otro lado, los montacargas de embarques y producto terminado se utilizan 

en 2 turnos y descansan aproximadamente 8 horas al día. En conclusión, los montacargas 

asignados a planta sufren de un mayor desgaste.  

 

I. Análisis del estado inicial contra el análisis técnico y las instrucciones 

de trabajo de los Departamentos de Calidad, Embarques y Producto 

Terminado de Vidriera Guatemalteca, S.A. 

 
 Los correcciones y modificaciones en el proceso actual a tomar en cuenta para 

este trabajo de graduación se reducen a los siguientes, ya que el alcance de esta 

propuesta se basa únicamente en la operación de montacargas y la distribución de 

módulos, orden y limpieza de las bodegas de producto terminado.  

 

• Uso adecuado del equipo móvil (IPod y escáner). 

• Control adecuado de los inventarios de producto terminado (físico versus boletas 

de trazabilidad). 

• Despacho de producto terminado bajo el método PEPS (primeras entradas, 

primeras salidas). 

• Control de orden y limpieza en las bodegas de la fábrica. 
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1. Modificaciones aplicables a los Departamentos de Calidad, Embarques y Producto 

Terminado de Vidriera Guatemalteca, S.A. 

 

a. Uso adecuado del equipo móvil (IPod y escáner). Los aspectos que se deben 

tomar en cuenta en este punto son: 

• Conocimiento de todas las funciones de las apps programadas según el 

área de trabajo (Revisión y Empaque o Embarques y Producto Terminado).  

 

o Requiere de capacitación para todos los montacarguistas de la planta 

según su área de trabajo asignada.  

o Requiere de auditorías para verificar que se está trabajando 

adecuadamente.  

o Requiere de una asignación de montacargas, IPod y escáner por área 

y operadores según los turnos del área de producción y embarques.  

 

b. Control adecuado de los inventarios de producto terminado. Los aspectos para 

tomar en cuenta en este punto son: 

 

• Realizar el programa de traslados que cumpla con el método PEPS 

(primeras entradas, primeras salidas). 

o Se deben crear instructivos para respaldar que se traslada producto 

terminado a las bodegas aledañas y se ordenan de manera que 

faciliten su despacho bajo el método PEPS (Primeras Entradas, 

Primeras Salidas). 

o Deben realizarse capacitaciones para los bodegueros sobre cómo 

mantener ordenada y limpia su bodega. 

o Se plantea la implementación de tableros Kanban para los 

bodegueros con el objetivo de facilitar el trabajo de orden y limpieza 

de las bodegas aledañas. 

 

• Monitoreo del correcto manejo del sistema de gestión de inventarios. 

 

o Realizar auditorías por medio de ensayos de trazabilidad de 

producto terminado para corroborar que se esté trabajando de 

manera precisa y oportuna. 

 

c. Despacho de producto terminado bajo el método PEPS (primeras entradas, 

primeras salidas) 

 

• Realizar el pronóstico de embarques de producto bloqueado que cumpla 

con el método PEPS  

 

o Realizar instructivos que respalden la información trasladada al 

Departamento de Calidad para que liberen oportunamente el 

producto bloqueado para despacho. 

o Requiere de formatos para trasladar la información del producto 

bloqueado requerido para despacho al Depto. De Calidad.  
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o Requiere de formatos de control del producto cuyo despacho no 

cumplió con el método PEPS. 

o Requiere de indicadores de cumplimiento mensual de despachos 

bajo el método PEPS. 
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VI. PROPUESTA DE MEJORA EN EL ACTUAL PROCESO 

PRODUCTIVO 

 
 En esta etapa del trabajo de graduación, se evaluó mediante diagramas de flujo, 

los procesos actuales de las áreas de embarques y calidad, cuyo objetivo es utilizarlos 

como herramientas de capacitación al actual personal de la Vidriera, además del personal 

de nuevo ingreso. Adicionalmente, se presentan los diagramas de flujo propuestos y los 

respectivos análisis críticos de cada operación propuesta con el objetivo de cumplir con 

las modificaciones aplicables para los Departamentos de Calidad, Embarques y Producto 

Terminado. Las cuales son:  

 

• Uso adecuado del equipo móvil (IPod y escáner). 

• Control adecuado de los inventarios de producto terminado (físico versus boletas 

de trazabilidad). 

• Despacho de producto terminado bajo el método PEPS (primeras entradas, 

primeras salidas). 

• Control de orden y limpieza en las bodegas de la fábrica. 

 

 

A. Proceso del Departamento de Calidad 
 

 El impacto de la operación de montacargas en esta parte del estudio es crítico 

para mantener un control adecuado del sistema de gestión de inventarios de la Vidriera.  

Se presenta el diagrama de flujo del actual proceso: 

 
Tabla 10, Resumen del proceso productivo actual del Departamento de Calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Símbolo Nombre Cantidad 

 

 
 

Operación 
o actividad 

9 

 

 

Toma de 
decisiones 

2 

 

 

Almacenaje 1 

Total 12 
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Ilustración 7 , Diagrama de flujo del actual proceso del Departamento de Calidad

 
Fuente: elaboración propia 

 

 
Se presenta el diagrama de flujo propuesto y el análisis crítico de cada nueva operación: 
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Ilustración 8, Diagrama de flujo propuesto para el Departamento de Calidad 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 

 
 

 

Tabla 11, Resumen del proceso productivo propuesto para el Departamento de Calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 12, Rebajar del inventario las boletas de producto liso 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Símbolo Nombre Cantidad 

 

 
 

Operación 
o actividad 

11 

 

 

Toma de 
decisiones 

3 

 

 

Almacenaje 1 

Total 15 
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Tabla 13, Pesar y colocar boleta de peso (aplica para producto liso o reempacado) 

 
 

 

 
Tabla 14, Inspeccionar que la notificación a SAP sea la correcta, ¿se reporta al sistema 

correctamente? 
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Tabla 15, Llenar reporte de montacargas 

 
 

 

B. Procesos del Departamento de Distribución  

 
Proceso de traslados de producto terminado 

 

 La operación de montacargas está dividida en el área de calidad y el área de 

embarques y producto terminado. El objetivo principal de este apartado es enfocar los 

cambios en los siguientes puntos:  

• Control adecuado de los inventarios de producto terminado (físico versus boletas 

de trazabilidad). 

• Control de orden y limpieza en las bodegas de la fábrica. 

• Uso adecuado del equipo móvil (IPod y escáner). 

 Se mencionaron las actividades que el área de calidad debe implementar. Sin 

embargo; para el área de embarques y producto terminado los operadores de 

montacargas asignados a los traslados o salidas de inventario de la bodega principal de 

la empresa hacia las bodegas aledañas de la fábrica no notifican adecuadamente dicho 

movimiento en SAP. Por lo tanto; al asignar carga en el área de embarques se le da 

instrucción de buscar productos en la bodega principal y como consecuencia del mal 

traslado de producto, se pierde tiempo buscando los lotes. Debido a esto y de igual 

manera para el área de calidad, se realizó el siguiente diagrama de flujo para el proceso 

de traslados: 
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Ilustración 9, Diagrama de flujo actual del proceso de traslados 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 16, Resumen del proceso actual de traslados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Este diagrama se enfoca en el proceso de traslados de producto terminado a 

bodegas foráneas de Vidriera Guatemalteca, S.A. Los montacarguistas del área de 

embarques y producto terminado, de igual manera, entorpecen el sistema de gestión de 

inventarios porque no notifican oportunamente el traslado y despachos de productos a las 

bodegas. Al evaluar el actual método de trabajo empleado por este Departamento, se 

encontró que, al asignar carga, los operadores pierden tiempo buscando producto en la 

bodega principal de la Vidriera y regularmente el producto se encuentra en el otro 

complejo de bodegas. Por este motivo, se realizó una propuesta de cambios en el actual 

proceso mediante el siguiente diagrama de flujo y los análisis críticos de las operaciones 

propuestas:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Símbolo Nombre Cantidad 

 

 
 

Operación 
o actividad 

5 

 

 

Toma de 
decisiones 

1 

 

 

Almacenaje 1 

Total 7 
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Ilustración 10, Diagrama de flujo propuesto para el proceso de traslados 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 17, Resumen del proceso productivo actual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 18, Notificar el traslado de producto terminado al sistema SAP 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Símbolo Nombre Cantidad 

 

 
 

Operación 
o actividad 

8 

 

 

Toma de 
decisiones 

1 

 

 

Almacenaje 1 

Total 10 
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Tabla 19, Dar seguimiento al tablero Kanban 

 
 

 

 
Tabla 20, Llenar reporte de montacargas 

 
 
Proceso de embarques  

 

 Finalmente, para asegurar que se cumpla el despacho de producto terminado bajo 

el método PEPS en el proceso de la Vidriera y que se mantenga en orden el sistema de 

gestión de inventarios, se proponen los cambios para el proceso de embarques. Por lo 

tanto; se presenta el actual proceso ilustrado por el siguiente diagrama de flujo:  
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Ilustración 11, Diagrama de flujo actual del proceso de embarques 
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Continuación de Ilustración 11 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 21, Resumen del proceso productivo actual de embarques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Para lograr que se cumpla el método PEPS en los despachos y se erradiquen las 

inconsistencias entre boletas de códigos de barras (Apéndice I) y Kardex, se propone el 

siguiente diagrama de flujo:  

 

 
Tabla 22, Resumen del proceso productivo propuesto para embarques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Símbolo Nombre Cantidad 

 

 
 

Operación 
o actividad 

21 

 

 

Toma de 
decisiones 

4 

 

 

Almacenaje 0 

Total 25 

Símbolo Nombre Cantidad 

 

 
 

Operación 
o actividad 

26 

 

 

Toma de 
decisiones 

5 

 

 

Almacenaje 0 

Total 31 
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Ilustración 12, Diagrama de flujo propuesto para el proceso de embarques 
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Continuación de Ilustración 12 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 
Adicionalmente, se adjuntan los análisis críticos de las operaciones propuestas:  
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Tabla 23, Elaboración del programa de despacho asegurando el método PEPS 

 
 

 

 
Tabla 24, Elaboración del pronóstico de embarque y producto bloqueado 
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Tabla 25, Rebajar boletas del inventario 

 
 

Tabla 26, Realizar hoja de control de materiales que no cumplieron con el método PEPS 

 
 

Tabla 27, Realizar indicadores del cumplimiento mensual del método PEPS y el 

desempeño de gestión de inventarios 
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VII. PROPUESTA DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO, FORMATOS Y 

DISTRIBUCIÓN DE BODEGA  

 Para que se logre el cumplimiento de la metodología PEPS en los procesos 

involucrados, se complementó el análisis crítico de las nuevas actividades propuestas con 

formatos de registro, instructivos para la documentación en la norma ISO 9001 y la 

distribución de los módulos de las bodegas de la fábrica.  

 

 Las instrucciones de trabajo y documentos de registro realizados para respaldar 

los requisitos mencionados anteriormente son los siguientes:  

 

• Asignación de montacargas. 

• Tablero Kanban y propuesta de distribución de módulos de las bodegas de 

producto terminado. 

• Operación de montacarguistas (revisión y empaque). 

• Operación de montacarguistas (embarques) y traslados de producto 

terminado y control de orden y limpieza de bodegas foráneas. 

• Formulario VG-IT-RE-004-R1 – Entrega de turno de operador de equipo 

móvil v6 - 06/05/2021. 

• Elaboración del programa de despacho asegurando el método PEPS. 

• Pronóstico de embarque de producto bloqueado. 

• Hoja de control de materiales que no cumplieron con la salida del inventario 

(método PEPS). 

• Ensayos de trazabilidad. 

 

 A continuación, se hace una descripción de cada instrucción de trabajo realizada 

y formatos de registro con base en los formatos utilizados dentro de la empresa por parte 

del Sistema de Gestión de Calidad.  

 

 

A. Asignación de montacargas 

 
 Actualmente, la empresa no cuenta con un registro o control que permita detectar 

de manera efectiva y rápida a los operadores que utilizan montacargas. Esto dificulta el 

rastreo de operadores que generan daños al equipo por error de operación o accidentes 

leves. Razón por la cual, se proponen los siguientes formatos para ordenar por 

actividades al personal de montacargas:  
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Tabla 28, Asignación de montacargas de revisión y empaque (área de planta) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Tabla 29, Asignación de montacargas de embarques y almacén general (muelle de carga y 

bodegas foráneas) 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 Por motivos de procedimientos y normas de la Vidriera no es posible listar a detalle 

una propuesta con nombres reales de colaboradores de la empresa. Además, no se 

cuenta con una norma que indique que sólo ciertos operadores puedan utilizar un 

montacargas, IPod y escáner, esto dificulta la asignación rigorosa de equipos al personal.  

 

 Adicionalmente, el personal del área de calidad apoya según la disponibilidad de 

personal experimentado en la conducción de este tipo de maquinaria. No se tiene una 

norma que limite a solo aquellos operadores que cuenten con licencia para utilizar 

montacargas. 

 

 Por lo tanto, para que esta propuesta de asignación funcione, se le propondrán 

estas observaciones a la Gerencia de Recursos Humanos para que brinde su apoyo en 

crear dicha norma para futuros facilitar el rastreo de pérdidas o daños a los equipos 

arrendados.   
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B. Tablero Kanban y propuesta de asignación de módulos de las bodegas 

de producto terminado 

 
Tablero Kanban 

 

 Para llevar un control efectivo, se propone que se asigne a un operador de 

montacargas por turnos (embarques y calidad). Se debe asignar el seguimiento del 

tablero Kanban grupal para que se eviten los siguientes errores:  

 

• Confundirse de módulo asignado según la categoría del producto (libre, 

bloqueado, pendiente de decorado, decorado, segunda revisión, reempaque o 

fuera de empaque) al momento de trasladar producto a la bodega principal de la 

fábrica.  

• Para las bodegas foráneas, evitar almacenar producto viejo en la segunda 

posición de las filas y calles.  

• Para el área de Reprocesos y Segunda Revisión, dar de baja a las boletas de 

producto liso del producto por revisar y notificar al sistema las nuevas boletas de 

trazabilidad de reempaque o segunda revisión.  

Se presenta el tablero propuesto:  

 
Ilustración 13, Tablero Kanban 

 
Fuente: elaboración propia 
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 Para elegir al montacarguista líder, se recomienda asignar al colaborador con 

mayor experiencia de manejo de montacargas, con capacidad de liderazgo y 

conocimiento a profundidad de la operación de montacarguista.  
 

 

Asignación de módulos por tipos de boletas y su adecuada colocación 

 

 Para mejorar la trazabilidad de productos en la bodega principal de la fábrica, se 

deben asignar por módulos, sectores, posición, altura y por tipo de producto. Además de 

capacitar a los operadores de montacargas para que conozcan la distribución propuesta. 

A continuación, se presenta la distribución propuesta:  

 

 
Ilustración 14, Propuesta de distribución de módulos por tipo de boleta 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 30, Descripción de asignación de módulos por tipo de boleta 

Módulo Color Sector Tipo de 
producto 

Estado 

Módulo 1 Amarillo A Fuera de 
empaque 

Bloqueado 

Módulo 1. A Amarillo B Fuera de 
empaque 

Bloqueado 

Módulo 1.B Rojo B Bloqueado Bloqueado 

Módulo 2 Gris A Re empacado Liberado 

Módulo 3 Verde C Liso Liberado 

Módulo 4 Verde C Liso Liberado 

Módulo 5 Verde E Liso Liberado 

Módulo 6 Verde E Liso Liberado 

Módulo 7 Rosado G Decorado Liberado 

Módulo 8 Rosado G Decorado Liberado 

Módulo 10 Rojo D Bloqueado Bloqueado 

Módulo 11 Rojo D Bloqueado Bloqueado 

Módulo 12 Rojo F Bloqueado Bloqueado 

Módulo 13 Celeste F Pend.De 
decorado 

Bloqueado 

Módulo 14 Celeste H Pend.De 
decorado 

Bloqueado 

Módulo 15 Celeste H Pend.De 
decorado 

Bloqueado 

 
Ilustración 15, Almacenaje de producto por posición y altura 
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Tabla 31, Descripción de posiciones del producto terminado 

Posición  Color Altura Color 
1 Verde 1 Morado 

2 Amarillo 2 Azul 

 

Este trabajo de graduación está enfocado en el estudio en la producción de la botella 

cervecera estándar, C2052. Por lo tanto; su conformación de lotes en 23 tarimas permite 

almacenarlo de la siguiente manera:  

 

• 1 fila de 5 tarimas dobles (alturas 1 y 2) con un total de 10 tarimas en una calle. 

• 1 fila de 6 bultos dobles (alturas 1 y 2) con un total de 12 tarimas en otra calle. 

• 1 bulto en la posición 2, de altura 1. 

 

 En resumen, un lote de 23 tarimas ocupa dos calles del módulo. Sin embargo; para 

almacenar molduras cuyos lotes se conforman en 16 tarimas, se ocupa el 57% (8 espacios 

en las dos alturas) de dos calles.  Para que esta propuesta de asignación de producto 

terminado por módulo permita asegurar un despacho bajo el método PEPS se establecen 

los siguientes criterios:  

 

• Todo el producto liberado más antiguo debe estar colocado en la posición 2 de las 

calles de los módulos para que facilite la carga a la unidad de transporte. 

• Se le debe dar prioridad al despacho de producto bloqueado que se encuentra en 

segunda revisión o reproceso. Por ejemplo; si se está produciendo la moldura 

C2052 y se tiene producto de la misma moldura en el área de reprocesos o 

bloqueado, se debe esperar la liberación del producto bloqueado.  

• Se debe notificar posición, altura y módulo al sistema de gestión de inventarios al 

colocar la tarima en el espacio según corresponda para el almacenamiento. 

 

 Estos criterios se deben aplicar a las bodegas aledañas de la fábrica exceptuando 

el último. Recordar que no se tiene acceso al sistema SAP en las bodegas aledañas y la 

implementación de equipo móvil no es factible económicamente para esta propuesta. Sin 

embargo; se debe capacitar al personal para seguir la instrucción de despachar primero 

el producto más antiguo. Este control se le debe asignar al jefe de los bodegueros.  

 

 

C. Operación de montacarguistas (revisión y empaque) 

 
 Con el objetivo de registrar en los procedimientos ISO 9001, se presenta el 

siguiente instructivo con el procedimiento correcto que hace referencia al diagrama de 

flujo propuesto para el Departamento de Calidad.  
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Ilustración 16, Instrucción de trabajo de operación de montacarguista (revisión y 

empaque) 

 

 
 
 De igual manera, se hace referencia al seguimiento del tablero Kanban 

anteriormente mencionado y al llenado del formulario de control de estado de 

montacargas para dar seguimiento a los mantenimientos preventivos y correctivos y lograr 

que se mantengan en óptimas condiciones.  

 

 

 

 

D. Operación de montacarguistas (embarques) y traslados de producto 

terminado y control de orden y limpieza de bodegas foráneas  

 
 Con el objetivo de registrar en los procedimientos ISO 9001, se presentan los 

siguientes instructivos con los procedimientos adecuados que hacen referencia a los 

diagramas de flujo propuestos para el Departamento de Distribución. (Apéndices D y B 

respectivamente) 
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Ilustración 17, Instrucción de trabajo de operación de montacarguista (embarques) 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 
Ilustración 18, instrucción de trabajo de traslados 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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E. Formulario VG-IT-RE-004-R1 - Entrega de turno de operador de equipo 

móvil v6 - 06/05/2021 

 
 Adicionalmente, el estado de los equipos afecta directamente a la operación de 

montacargas ya que se necesitan mantener en óptimas condiciones para realizar las 

actividades de los turnos operativos. Por ejemplo; si un escáner no funciona, no se 

reportada oportunamente y no se le da seguimiento, el operador recurre a notificar las 

boletas de forma manual. En otras palabras, utiliza únicamente el IPod para ingresar el 

número de boleta al sistema. Cuando no se utiliza el escáner, se aumenta el riesgo por 

errores operativos e ingresa datos incorrectos a la transacción de producto terminado de 

SAP (transacción ZINVPT). Actualmente, se tiene registrado en los procedimientos ISO 

9001, un formato que debe ser llenado por escrito y no se le da seguimiento 

constantemente. El otro recurso utilizado para reportar los daños es por chat de grupo en 

WhatsApp. Sin embargo; al delegar la responsabilidad de monitorear reportes 

electrónicos a un colaborador en específico, se puede disminuir el tiempo de respuesta 

ante las emergencias que puedan ocurrir en la operación diaria de montacargas.  

 

A continuación, se presenta el formato propuesto para la actividad:  

 
Ilustración 19, Entrega de turno de operador de equipo móvil 
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Continuación de Ilustración 19 
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Continuación de Ilustración 19 
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Continuación de Ilustración 19 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 
 Mediante la utilización de esta herramienta, se mejoran los tiempos de respuesta 

y se logra trasladar la información oportunamente al proveedor de montacargas para que 

le dé seguimiento a los mantenimientos preventivos o correctivos.  
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F. Elaboración del programa de despacho asegurando el método PEPS 

 
 El siguiente instructivo, tiene como objetivo la proposición de las actividades a 

realizar por parte del Jefe de Embarques. La idea es darle seguimiento a un mejor registro 

del producto que no se despacha bajo el método PEPS. (Apéndice E) 

 

 Esporádicamente, se reciben auditorías internas para corroborar que se está 

despachando adecuadamente y evitar que se desperdicie producto antiguo ya que la 

mayoría de los clientes no aceptan este tipo de producto. Adicionalmente, al solicitar la 

justificación de los despachos auditados, se genera una investigación exhaustiva de los 

despachos que no fueron realizados en el año con el fin de poder justificar cada producto 

terminado que se terminará enviando a rotura, producto que se destruye, pero que se 

vuelve a utilizar como materia prima. Sin embargo, esto genera un costo de 

transformación y pérdida en ventas. 

 

 
Ilustración 20, Instrucción de trabajo de elaboración de programas de despacho 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

G. Pronóstico de embarque de producto bloqueado 

 
 La instrucción de trabajo de la elaboración del programa de despacho asegurando 

el método PEPS (Apéndice E) indica que la Jefatura de Embarques debe llevar un control 

y registro del producto bloqueado que se necesita despachar para evitar que el producto 

que se encuentra produciéndose en máquina no sea despachada primero que el producto 

bloqueado.  

 

 El objetivo es reportar a los departamentos encargados (Deptos. De Calidad, 

Revisión y Empaque) todo producto bloqueado que está contemplado dentro del 

programa de despacho para que prioricen las segundas revisiones o reempaques para 

liberar oportunamente el respectivo despacho. Para esta actividad, se propone el 

siguiente formato:  
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Tabla 32, Pronóstico de despacho de producto bloqueado 

  
Fuente: elaboración propia 

 

 
 El formato propuesto facilitará el registro del producto que no cumplió en el mes 

con el despacho bajo el método PEPS y permitirá de una manera más sencilla recabar 

información para elaborar un reporte justificado del producto que no se despachó. Se 

adjunta una mejor visualización del formato (Apéndice H) 

 

 

H. Hoja de control de materiales que no cumplieron con la salida del 

inventario (método PEPS) 

 
 La instrucción de trabajo (Apéndice E) indica que se debe justificar todo el producto 

que no salió del inventario bajo el método PEPS (primeras Entradas, primeras Salidas). 

Para esta actividad, se presenta el siguiente formato:  
 

Tabla 33, Hoja de control de materiales que no cumplieron con la salida del inventario 

(Método PEPS) 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 El objetivo es mantener un registro justificado de los productos existentes dentro 

de las bodegas de la empresa para que, al momento de las auditorías internas, se 

justifique toda la rotura generada por este tipo de inconvenientes. Se adjunta una mejor 

visualización del formato (Apéndice G) 
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I. Planificación de ensayos de trazabilidad 

 
 Para evaluar la correcta notificación al sistema de gestión de inventarios y crear 

los indicadores que se detallarán más adelante, se brindará al personal el formato de 

ensayos de trazabilidad:  

 

 
Tabla 34, Evaluación y resultados de los ensayos de trazabilidad  

 
Fuente: elaboración propia 

 
 En este caso, no se brinda un ejemplo con información real ya que se necesita de 

información propia y confidencial de la empresa. Sin embargo; se procede a listar las 

instrucciones para llevar a cabo dicha evaluación:  

 

• Ingresar a la transacción ZINVPT (inventario de producto terminado) de SAP, para 

generar un reporte de Excel con el inventario que se tiene actualmente.  

• Al descargar una plantilla de Excel, se debe aleatorizar 10 materiales diferentes y 

colocarlos en el formato.  

• Al escoger los 10 materiales aleatorios, proceder a enlistar 1 número de boleta por 

material, ubicación y usuario que reportó dicha ubicación. 

• Proceder a buscar físicamente la boleta en las bodegas y corroborar si cumple o 

no cumple con lo obtenido en SAP.  

 

 Anteriormente, se mencionó que se tiene planteado implementar la propuesta a 

corto plazo (1 a 3 meses). Por lo tanto; se adjunta el plan de auditorías propuesto a partir 

del mes de junio a 3 meses en adelante.  
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Ilustración 21, Programa de ensayos de trazabilidad
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VIII. PROPUESTA DEL MÉTODO DE IMPLEMENTACIÓN DE LA 

MEJORA 
 

A. Plan de capacitaciones 

 
 Las nuevas actividades y registros planteados tales como las instrucciones de 

trabajo y formatos de registro deben ser dados a conocer al personal de los 

departamentos involucrados. Para esta propuesta, se debe evaluar la forma de capacitar 

al personal en materia del correcto uso y manejo del sistema de gestión de inventarios y 

el correcto despacho de producto terminado bajo el método PEPS. Es en este punto, 

donde el manejo del recurso humano es indispensable ya que son parte fundamental del 

proceso productivo, se debe propiciar que la confianza del colaborador es vital en todas 

las actividades que realicen. Además, se debe capacitar al personal periódicamente a 

causa de la rotación de personal que se realiza esporádicamente.  

 

 Para comprobar la efectividad de las capacitaciones de los temas relacionados y 

con una presentación de PowerPoint estándar (Apéndice F) se deben considerar los 

tiempos de adaptación al sistema y las curvas de aprendizaje del personal involucrado. 

Los propósitos para cumplir en este plan de capacitaciones son los siguientes:  

• Proporcionar los conocimientos del sistema de gestión de inventarios 

lo cual incluye el uso del IPod, escáner y montacargas en base al 

manual del usuario de IPod (Apéndice A). Se le brindará una copia a 

cada operador. 

• Utilizar los diagramas de flujo para mostrar los errores que se cometen 

actualmente y la proposición de mejora.  

• Aprender a utilizar el método Kanban de forma efectiva 

• Dar a conocer la nueva distribución de módulos 

• Brindar los criterios adecuados para el método de control del correcto 

uso del sistema de gestión de inventarios de producto terminado para 

detectar errores y para la toma de acciones correctivas.  

• Al finalizar la capacitación, el personal de montacargas será capaz de 

utilizar correctamente el IPod, escáner y la forma de ingresar boletas al 

sistema. El personal de embarques será capaz de monitorear y 

detectar los errores para la toma de acciones correctivas con el objetivo 

de reducirlos.  

 

 Al capacitar al personal, se pretende lograr una cultura laboral dispuesta al cambio. 

Por este motivo, se propone capacitar al personal abordando el tema de la correcta 

utilización del método Kanban para disminuir el riesgo de incumplimiento a las nuevas 

actividades propuestas. Adicionalmente, la idea de invertir tiempo en educar al personal, 

el desafío es lograr un cumplimiento de los procedimientos en un 90% de su totalidad y 

no un 17.65% de cumplimiento en su situación actual y con el tiempo lograr un 

cumplimiento total mediante la eliminación del resto de las debilidades.  
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 Al finalizar la capacitación del día, se propone utilizar la siguiente evaluación para 

medir el si los operadores entendieron y memorizaron los puntos importantes.  

 
Ilustración 22, Evaluación de capacitaciones 

 
 

 Para capacitar al personal, se presenta el calendario propuesto:  
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Ilustración 23, programa de capacitaciones 
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B. Indicadores 

 
 Actualmente, el Departamento de Distribución que se divide en los Departamentos 

de Embarques y Producto Terminado, cuenta únicamente con los días de tránsito del 

despacho al cliente como indicador para el Departamento de Embarques. Para este 

trabajo de graduación, se propone el indicador del desempeño del sistema de gestión de 

inventarios para el Departamento de Producto Terminado y el indicador del cumplimiento 

mensual del método PEPS para el Departamento de Embarques.  

 
1. Cumplimiento mensual del método PEPS 

 

 Indica el porcentaje del total de despachos que cumple con el método PEPS  

 

 Cálculo del indicador (método): 

 

a. Al cierre de facturación, se debe generar un reporte del total facturado en 

el mes mediante la transacción ZSDRF01_BCK del sistema SAP para 

ingresar la información requerida del siguiente formato de apoyo:  

 

 
Tabla 35, Cumplimiento mensual del método PEPS 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

b. Verificar en la hoja de control de materiales que no cumplieron con la salida 

de inventarios (método PEPS) las fechas de producción de las boletas que 

aún se tienen en existencia en las bodegas.  

 

c. Se considera que cumplen todos aquellos materiales que salieron 

completamente del inventario de producto terminado al igual que las 

boletas que se encuentran en el rango de diez días entre lotes de 

producción. En otras palabras, si las boletas de producto terminado que no 

salieron del inventario tienen 10 días de diferencia versus lo que se 
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despachó, cumplen con el método PEPS ya que saldrán del inventario en 

un despacho posterior.  

 

d. Se considera que no cumplen todos aquellos materiales cuya fecha de 

fabricación difiere en 10 días de la última boleta que se despachó. 

 

e. Se utilizan las siguientes ecuaciones para calcular el cumplimiento y no 

cumplimiento: 

 

• 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 =
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛)∗100]

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
 

 

• 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 = 100 − % 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

 

 
2. Desempeño del sistema de gestión de inventarios de producto terminado 

 
 Indica el porcentaje de error operativo que se obtiene al evaluar la notificación de 

boletas al sistema de gestión de inventarios por medio del IPod.  

 

 

 Cálculo del indicador (método): 

 

a. Realizar semanalmente un ensayo de trazabilidad de materiales dentro de las 

bodegas para evaluar la correcta gestión del sistema.  

 

b. Verificar la cantidad de semanas exactas del mes a evaluar.  

 

 

c. Utilizar las siguientes ecuaciones para calcular el indicador:  

 

• 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝐸𝑇 (𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 1)+⋯+𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝐸𝑇 (𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑁)

𝑁 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠
 

 

• 𝑁𝑜 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝐸𝑇𝑁𝐶(𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 1)+⋯+𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝐸𝑇𝑁𝐶 (𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑁)

𝑁 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠
 

 

 Para concluir la propuesta de indicadores, se establece la meta de cada uno con 

el objetivo de justificar en todas aquellas ocasiones que no se logró cumplir con las metas. 

Las metas son las siguientes:  

 

• Cumplimiento mensual del método PEPS: se espera cumplir en un 90% los 

despachos bajo este método. 

• Desempeño del sistema de gestión de producto terminado: se espera cumplir en 

un 90% el desempeño del sistema de gestión de producto terminado.
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IX. ANÁLISIS DEL IMPACTO ECONÓMICO DE LA PROPUESTA 

 

A. Costos de reposición 

 
 Según el Departamento de Contabilidad, los equipos necesarios para implementar 

la propuesta son considerados como gastos de reposición. Es decir, ya están 

contemplados en sus libros contables y no representa una inversión significativa para la 

empresa. Debido a esto, no se analiza la rentabilidad porque la idea no tiene un costo 

significativo. Sin embargo; se calcularon dichos costos de reposición mediante 

cotizaciones de los productos (Apéndice J) para establecer el monto que la empresa está 

absorbiendo:  

  

• Escáner 

• Bases para IPod 

• IPod 

• Capacitaciones 

 
 

Tabla 36, Descripción de las Propuestas de Inversión 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

 

 El costo de las capacitaciones únicamente representa el valor de las refacciones 

y las horas extras a pesar de que no serán pagadas por la empresa Vidriera Guatemalteca 

S.A. ya que las capacitaciones continuas son parte de su cultura laboral y están incluidas 

dentro de sus honorarios.  

 

 El costo de adquisición de los escáneres se considera debido a la previa auditoría 

al equipo de los montacargas (Tabla 8, Estado inicial de los montacargas de Vidriera 

Guatemalteca, S.A.).               
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Tabla 37, Costos de reposición 

 
Utilizando un tipo de cambio de $ 1.00 equivalente a Q. 7.78 (Según el Banco de Guatemala 

el 24 de octubre de 2020 www. Banguat.gob.gt) 

 

 El costo total de la propuesta es de Q74,537.24. Sin embargo; este monto 

representa una baja inversión inicial para implementar esta propuesta. Por lo tanto; la 

empresa puede autofinanciarla ya que únicamente debe ejecutar sus presupuestos.  

 

B. Costos de no implementación 

 
 Los valores de la no implementación de esta propuesta de mejora se traducen en 

costos de almacenamiento de producto y horas extras de trabajo. Esto significa que, 

derivado del mal manejo del sistema de gestión de inventarios dentro del proceso 

productivo, se genera un aumento en horas extras de trabajo por parte de los 

colaboradores de embarques y producto terminado.  

 

Horas extras 

 

 Las horas extras se generan al momento de realizar inventarios de producto 

terminado y se extienden debido al inadecuado manejo del sistema de gestión de 

inventarios actual. Están compuestas de la siguiente manera (se utilizó un factor X para 

mostrar los valores, debido a la confidencialidad de los salarios de los colaboradores de 

Vidriera Guatemalteca, S.A. 
Tabla 38, Costos por horas extras 

 
 

Utilizando un tipo de cambio de $ 1.00 equivalente a Q. 7.78 (según el Banco de Guatemala 

el 24 de octubre de 2020 www. Banguat.gob.gt) 
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 Según los datos brindados por la empresa, se realizó el cálculo de las horas extras 

utilizando el sueldo promedio asignado a los colaboradores según su clave.  

 

 Se mencionó anteriormente que las horas extras por capacitaciones y por horas 

extras de trabajo no son renumeradas en Vidriera Guatemalteca, S.A. El costo se 

compensa con horas de descanso brindadas a los colaboradores.  

 

Costos de almacenamiento 

 

 Los costos de almacenamiento se calcularon mediante la obtención de las 

toneladas métricas almacenadas al 30 de septiembre de 2020. Del total del 

almacenamiento se considera un promedio del 2% mensual de producto bloqueado. La 

siguiente gráfica (Ilustración 9) muestra los valores multiplicados por un factor X debido 

al acuerdo de confidencialidad de la empresa.  

 

 
Ilustración 24, Costo de tonelada métrica almacenada 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 El costo total que se pretende ahorrar al implementar la propuesta se deriva del 

2% del producto terminado total que resulta bloqueado en la inspección de aduana. En la 

siguiente tabla, se muestra el costo mensual por mantener almacenado el producto 

bloqueado dentro de las bodegas.  
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Tabla 39, Costo de almacenaje por tonelada métrica bloqueada 

 
Utilizando un tipo de cambio de $ 1.00 equivalente a Q. 7.78 (según el Banco de Guatemala 

el 24 de octubre de 2020 www. Banguat.gob.gt 

 

 

C. Costos de oportunidad 
 

 

 Al implementar esta propuesta de mejora en el proceso productivo, el costo de 

oportunidad para la empresa se traduce en la ejecución de presupuestos. Al cuantificar 

este costo, se obtiene un total de Q21,970.00 en los capacitados y el capacitador el cual 

es calculado mediante el sueldo promedio de los involucrados. Se hace énfasis que el 

capacitador de igual manera es colaborador de la empresa.  

 

 Por el tema de ética y confidencialidad de los datos económicos de la empresa, al 

no implementar esta propuesta el costo de oportunidad se traduce en la pérdida de un 

cliente histórico que en términos económicos es de un valor incalculable no solo en el 

área económica o financiera sino también en el goodwill  de la compañía ya que el nombre 

comercial de la empresa depende de la satisfacción de los clientes en el uso adecuado 

del manejo de los inventarios y despacho del producto terminado bajo el método PEPS.
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X. CONCLUSIONES 

 

 
1. Se determinó al aplicar el Diagrama de Operaciones de Procesos y las 

entrevistas que los tiempos del actual proceso productivo a partir de la 

inspección final hasta el despacho de producto terminado al cliente, no se 

generan en el proceso de despacho, sino, en los inventarios de producto 

terminado por un inadecuado manejo del sistema de gestión de 

inventarios, una inadecuada ubicación de producto terminado y malas 

prácticas en la operación de montacarguistas.  

 

2. El modelo propuesto mejorado se incluye después de obtener las 

debilidades del análisis utilizando el Diagrama de Ishikawa, el Diagrama 

de Operaciones de Procesos y entrevistas, que permite el aseguramiento 

de los despachos al cliente bajo el método PEPS ya que el actual proceso 

productivo de Vidriera Guatemalteca, S.A. no cuenta con una adecuada 

comunicación entre las áreas involucradas, instructivos y hojas de control.  

 

3. El plan de capacitación incluye crear una cultura laboral dispuesta al 

cambio y el cumplimiento del 90% de los procedimientos propuestos a los 

Departamentos de Revisión y Empaque y Distribución mediante la 

adecuada utilización del método Kanban y utilizar los indicadores del 

sistema de gestión de inventarios como una herramienta de medición del 

rendimiento de la metodología PEPS.  

 

4.  Se determinó que el presupuesto de implementación de esta propuesta es 

de Q74,537.24 lo cual representa una baja inversión inicial en comparación 

del costo de oportunidad el cual refleja un alto impacto económico del 

activo intangible de la relación de sus clientes y eleva riesgo de dañar la 

imagen comercial de la compañía por el inadecuado manejo del método 

PEPS. 
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XI. RECOMENDACIONES 

 

 
1. Registrar en el Departamento de Aseguramiento las instrucciones de 

trabajo redactadas en este proyecto para obtener un respaldo del producto 

que sale del inventario bajo el método PEPS (primeras entradas, primeras 

salidas) ante las auditorías externas e internas. 

 

2. Instruir a todo el personal de Vidriera Guatemalteca, S.A. involucrado en 

las áreas de estudio a manejar adecuadamente los procesos para evitar 

pérdidas materiales o del costo de oportunidad. 

 

 

3. El Departamento de Recursos Humanos debe dar seguimiento a las 

normas y políticas sobre el manejo y asignación de equipos móviles e 

implementar el plan de capacitación propuesto para el personal 

involucrado en las áreas de calidad, embarques y producto terminado. 

 

 

4. El Departamento de Distribución debe ejecutar los indicadores de la 

metodología PEPS (Primeras Entradas, Primeras Salidas) y el correcto 

manejo del sistema de gestión de inventarios para monitorear y lograr 

identificar nuevas oportunidades de mejora dentro del proceso.  
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XIII. APÉNDICES 
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Apéndice A: Manual de usuario, uso aplicaciones de IPod. 

 

 

 La Gerencia de Operaciones desarrolló el manual del uso de aplicaciones 

del IPod para el sistema de gestión de inventarios. El manual será utilizado en la 

capacitación y se entregará una copia a cada operador. (Manual obtenido de parte 

del Departamento de Aseguramiento, encargado del archivo de todos los 

instructivos para la norma ISO 9001)  
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Apéndice B: Instrucción de trabajo “Traslados de producto terminado y control 

de orden y limpieza de bodegas foráneas” utilizando el formato requerido por 

parte de Vidriera Guatemalteca, S.A.  
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Apéndice C: Instrucción de trabajo “Operación de montacarguista (Revisión y 

Empaque” utilizando el formato requerido por parte de Vidriera Guatemalteca, S.A.  
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Apéndice D: Instrucción de trabajo “Operación de montacarguista (Despachos 

en bodega 10)” utilizando el formato requerido por parte de Vidriera 

Guatemalteca, S.A.  
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Apéndice E: Instrucción de trabajo “Elaboración del Programa de Despacho 

Asegurando el método PEPS” utilizando el formato requerido por parte de 

Vidriera Guatemalteca, S.A.  
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Apéndice F: Presentación de PowerPoint que se utilizará para la capacitación 

del personal de los Departamentos de Distribución y Calidad.  
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Apéndice G: Hoja de control de materiales que no cumplen con la salida del 

inventario (método PEPS) 
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Apéndice H: Programa de despacho de producto bloqueado 
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Apéndice I: Boletas de código de barras para producto terminado 
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Apéndice J:  Cotizaciones   

Para el análisis económico se utilizaron las siguientes cotizaciones del equipo 

requerido: IPod, bases metálicas y escáneres que serán utilizados en el rubro de 

inversión.  

 



132 
 

 



133 
 



134 
 

 

 

XIV. GLOSARIO 

 

1. Tarima de producto terminado: es la integración de un lote más pequeño 

de botellas de vidrio vacías con las mismas características, cantidad y 

tamaño. Este lote de botellas fue fabricado bajo las mismas condiciones.  

 

2. Lote: es la integración de una o más tarimas, depende de la cantidad de 

piezas por tarima y que hacen posible reunirlas para efectos de muestreos 

de acuerdo con los AQL´s (Nivel Aceptable de Calidad) utilizados. Cada 

tarima se identifica independientemente. 

 

3. Hojas de picking: es la hoja de asignación de carga generada en SAP. 

Muestra la fecha asignada, la descripción del producto por cargar, placas 

del furgón y/o contenedor, montacarguista asignado y ubicación del 

producto.  

 

4. Descripción del material: es el conjunto de características de un material. 

Puede ser familia, color del vidrio, si es vidrio liso o decorado.  

 

5. IPod: es el dispositivo electrónico utilizado para ubicar las tarimas o lotes 

de tarimas en los diferentes módulos de la bodega de producto terminado. 

Adicionalmente, se utilizan para recopilar e ingresar información al sistema 

SAP ERP 6.0 mediante la utilización de un dispositivo Handheld.  

 

6. Código de material: es el número único que identifica y hace diferente un 

material sobre los demás.  

 

7. Notificadores: operadores que pertenecen al Departamento de Ingeniería 

Industrial que se encargan de crear las boletas de producto terminado e 

ingresar al sistema de forma manual la cantidad de producto disponible, 

bloqueado o rotura.  

 

8. Cullet interno: vidrio rechazado por parte de los Departamentos de Calidad 

y Distribución que se utiliza como materia prima reciclada.  

 

9. Ingreso de producto: es la operación que se realiza cuando el producto 

finaliza las líneas de producción liso o decorado, cuando el producto es 

proveniente de cualquier lado que no sea de las bodegas de VIGUA, S.A. 

o cuando ha pasado por el área de reprocesos.  
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10. Rotura: son todos los envases que no cumplen con los AQL´s (Nivel 

Aceptable de Calidad) y se convierten en cullet interno.  

 

11. Ficha de empaque: registro que contiene datos referentes al empaque del 

producto, acomodo y producción.  

 

12. Boletas con código de barras e identificación de producto: son las 

boletas que contiene la información correspondiente a la identificación de 

una tarima de producto terminado. Pueden codificarse de la siguiente 

manera:  

 

• Producto Liso (L) 

• Producto con primera, segunda y tercera revisión (L1, L2, L3) 

• Producto para Decorar (PD) 

• Producto Decorado (D) 

• Producto por Matear o Mateado Listo para Embarque (M) 

• Producto Fuera de Empaque (LF) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


