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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La industria de pinturas y recubrimientos en Guatemala representa un 

mercado amplio que posee un crecimiento constante, estas empresas se 

enfrentan cada a retos cada vez mayores de eficiencia, productividad y aumento 

de demanda. Se propone en este trabajo de investigación la implementación de 

un plan de requerimiento de materiales MRP y un plan maestro de producción 

PMP en una fábrica de pinturas y recubrimiento en Guatemala, a fin de conformar 

un sistema eficiente de planificación y control de la producción. Actualmente la 

empresa trabaja empleando una planeación de producción basada en datos 

históricos del año inmediato anterior y pedidos recabados en tiempo real por 

vendedores y colocados al área de bodega, situación que vulnera todo el proceso 

productivo debido a que no se tiene una planificación de producción certera 

basada en proyecciones y datos reales. 

 

La implementación de un plan de requerimiento de materiales MRP y un 

plan maestro de producción PMP trae consigo beneficios como la reducción del 

tiempo de espera para aprovisionamiento de materia prima debido a una mala o 

nula planificación y mejora en la eficiencia del proceso productivo para poder 

satisfacer la demanda creciente del consumidor. Un sistema de gestión y control 

de la producción permite coordinar de manera holística las actividades de cada 

una de las áreas que conforman la empresa siendo las principales: área de 

compras, área de producción e inventarios, área de bodega y área de control de 

calidad. El plan de requerimiento de materiales MRP toma en cuenta la capacidad 

de planta, las órdenes de adquisición de materia prima y los datos en tiempo real 

a fin de evitar los tiempos muertos por faltantes de materia prima, la parada de 

maquinaria y mano de obra para poder tener un eficiente aprovisionamiento y 
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gestión de recursos. Posteriormente se busca implementar un plan maestro de 

producción PMP a través de la utilización de un método de pronóstico de 

demanda para la empresa por medio del cual se busca responder a las preguntas 

sobre qué producir, cuánto y en qué momento a fin de alcanzar una mayor 

productividad en la planta de producción.  
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

Un sistema de gestión de la producción al aplicar un PMP tiene como fin 

aumentar la eficiencia productiva y aprovechar de mejor manera los recursos de 

la empresa. Para su implementación de debe logran una comunicación y 

colaboración entre las diferentes áreas que conforman la empresa. En la 

universidad de San Carlos se llevó a cabo una investigación con el título de 

Diseño de un plan maestro de producción para mejorar la eficiencia de 

maquinaria utilizada en una empresa de fabricación de plástico, enfocada en el 

análisis cuantitativo y cualitativo de los datos recabados mediante observación y 

de las variables involucradas en el estudio (Estrada, J. 2020). 

 

Se hace mención de un enfoque basado en procesos y el ciclo de la mejora 

continua PHVA -Planificar, Hacer, Verificar y Actuar- para progresivamente 

obtener una mejora en los procesos vigentes de la organización en la 

investigación presentada a la Universidad de San Carlos de Guatemala sobre 

sobre el tema de los sistemas enfocados hacia la gestión en ambas vías de 

producción o de calidad (Fernández, I. 2018). 

 

Los pronósticos se llevan a cabo para correlacionar datos del pasado con 

expectativa sobre el futuro, estos pueden estar enfocados hacia una planificación 

eficiente de datos clave como la demanda de una empresa y los procesos 

relacionados a producción que se verán afectados por ellos. Se puede apreciar 

dicho enfoque en la investigación basada en pronósticos se realizó en la 

Universidad Austral de Chile, titulada Diseño de plan maestro de producción para 

la pesquera Transantartic en ella, se emplearon pronósticos cuantitativos 

llevados a cabo con un riguroso análisis matemático (Gutiérrez, N. 2014). 
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La inserción especializada de la metodología MRP trae como 

consecuencia reducciones del tiempo de organización de los productos, 

reducción de costes de montajes, cotas de stock, entre otros, como se logra 

evidenciar en la investigación Diseño e implementación de Plan de 

requerimientos de materiales para mejorar la fabricación de plantas 

evaporadoras de aguacola, EMPRESA IFM S.A.C. de la Universidad César 

Vallejo. “Un plan de requerimiento de materiales incide de forma definitiva en la 

capacidad de cualquier empresa para poder tener un eficiente aprovisionamiento 

de recursos” (Jefferson, 2015, p. 2). 

 

Según el análisis de Mayta, desde su investigación Diseño de un sistema 

de planificación y control de la producción basado en la teoría de restricciones 

para mejorar la productividad de una empresa de tratamiento de vidrios, 

menciona la complejidad asociada al proceso de compra y la relevancia de 

adoptar y ejecutar un sistema MRP, a fin de coordinar el balance entre datos 

asociados al inventario como los niveles disponibles en la empresa y los pedidos 

de reabastecimiento debido a que en la industria se trabaja con altos volúmenes 

de producto. Al pasar las empresas de un sistema manual a un sistema MRP 

logran ventajas como precios más competitivos, precios de venta más bajos, 

niveles de inventarios más bajos y respuestas más rápidas a las demandas del 

mercado.  
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

 

 

3.1. Planteamiento del problema 

 

La carencia de un sistema eficiente de planificación y control de la 

producción en una fábrica de pinturas y recubrimientos, actualmente la empresa 

trabaja con una producción basada en datos y pedidos recabados en tiempo real, 

situación que vulnera la eficiencia de todo el proceso de producción al no tomar 

en cuenta las condiciones reales como aumento de la demanda, escasez de 

materias primas y problemas inesperados en la planta de producción. Para la 

adquisición de materia prima se trabaja solamente con datos históricos, dichos 

datos son recabados de las compras inmediatamente anteriores, sin tomar en 

consideración la variabilidad en la producción y los cambios asociados a los 

proveedores, estos pronósticos no son analizador mediante ningún modelo 

matemático. Lo que evidencia una nula o parcial gestión de producción desde la 

compra de materia prima, el proceso de producción en planta hasta la entrega 

del producto terminado. 

 

3.2. Contexto y descripción 

 

La empresa Pinturas Sega maneja un proceso de producción basado 

solamente en datos históricos y pedidos en tiempo real del cliente. Los 

requerimientos de producto son cargados a una plataforma por los vendedores 

donde el encargado de bodega coordina la cantidad de producto final requerido 

según la existencia real del producto en bodega. Estos requerimientos se hacen 

con una semana de anticipación, a fin de coordinar la producción en tiempo real. 

El jefe de producción, una vez recibido el requerimiento necesario, planifica el 
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orden de producción de los productos terminados según exista disponibilidad de 

materia prima y maquinaria. Situación que compromete la posibilidad de cumplir 

con la demanda de producto final debido a que muchas veces se reciben 

requerimientos de productos que deben fabricarse en la misma máquina o el 

abastecimiento de una materia prima demora más de lo esperado por una mala 

proyección de requerimiento. El departamento de compras locales e 

importaciones maneja la gestión de las compras con base a datos históricos del 

año inmediato anterior, situación con la cual no se toma en cuenta ningún 

porcentaje de crecimiento de la empresa o aumento en la producción, los pedidos 

con los proveedores de materias primas se manejan sin tener en cuenta una 

proyección real y confiable de los productos finales a fabricar y muchas veces la 

empresa recae en atrasos de recepción de materia prima requerida por no 

manejar una planificación confiable y dicho sea de paso, un atraso en la 

producción general de la planta. 

 

3.3. Preguntas de investigación 

 

A continuación, se enlistarán las preguntas de investigación que se 

plantearon durante la investigación.  

 

• Pregunta central 

 

¿Cómo implementar un sistema de gestión de la producción en una fábrica 

de pintura y recubrimientos? 
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• Preguntas auxiliares 

 

¿Cómo satisfacer la demanda de producto desde la etapa de adquisición 

de materia prima en una empresa en la que fabrican una alta cantidad de 

productos? 

 

¿Cómo integrar de manera eficiente los datos necesarios para la 

fabricación de un producto como por ejemplo pronósticos y pedidos de producto 

final? 

 

¿Qué métodos matemáticos podrían utilizarse para predecir la demanda 

de productos? 

 

3.4. Delimitación del problema 

 

A continuación, se describirán los aspectos específicos para comprender 

mejor el alcance de la investigación.  

 

• Delimitación temática 

 

El presente trabajo de graduación tendrá un enfoque cuantitativo para la 

creación de una base de datos a utilizarse en una planificación de materiales 

MRP y posterior implementación de un plan maestro de producción PMP. 

 

• Delimitación temporal 

 

El trabajo de graduación inicial con el diseño, determinación de 

metodología y directrices correspondientes a seguir para llevar a cabo el sistema 
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de gestión de producción. Se tiene estimado llevar a cabo la etapa experimental 

en un periodo de 1 año. 

 

• Delimitación espacial 

 

La parte experimental del trabajo de graduación se llevará a cabo en la 

planta central de una empresa de producción de pinturas y recubrimientos 

ubicada en Bárcenas Villa Nueva. Igualmente, para el análisis y recopilación de 

todos los datos necesarios se utilizará el equipo ubicado en el laboratorio de 

investigación y desarrollo de dicha empresa. 

 

• Delimitación del universo 

 

El proceso de recopilación de los datos a utilizar para la planificación de 

materiales se llevará a cabo juntamente con el departamento de compras locales 

e importaciones, se recopilarán datos históricos, así como datos e información de 

los proveedores. Los datos necesarios se recopilarán juntamente con el 

departamento de producción específicamente con el jefe de producción, quien 

tiene la información histórica y proyecciones calculadas. Igualmente, la 

información necesaria sobre las ordenes de producción y existencia de 

materiales y producto terminado será trabajada y analizada con el departamento 

de bodega, así como nuevos requerimientos de producto para apegarse al 

proceso real. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

La planificación de la producción es clave para definir el volumen y el 

momento de fabricación de los productos, estableciendo así un equilibrio entre la 

producción y la capacidad de los distintos niveles para la búsqueda de 

competitividad. Un plan maestro de producción es clave como guía para 

establecer por anticipado las operaciones y actividades a desarrollarse para 

determinar oportunamente los requerimientos existentes en los factores de mano 

de obra, materias primas, maquinaria, equipo para realizar la producción de un 

bien en función de las cantidades demandadas, los costos y calidad deseados 

con relación a la capacidad de planta y a las unidades que se desean obtener. Al 

no contar con programación y control de producción se tiene como consecuencia 

pérdidas de tiempo o sobrecargas en la planta de producción, así como un 

incumplimiento de los plazos de entrega establecidos asociados a estos factores.  

 

La gestión de producción se interrelaciona con todos los departamentos 

involucrados en el proceso de producción desde la compra de materia prima, la 

recepción de ella, la fabricación, envasado, empaque, almacenamiento y entrega. 

El departamento que afecta directamente la gestión de la producción es el 

departamento de compras locales e internacionales, esto debido a que la calidad 

de los productos se ve asociada a la calidad de las materias primas utilizadas 

para su fabricación. Se hace evidentemente necesaria la aplicación de un 

programa de Planificación de requerimientos de materiales MRP, en la industria 

de recubrimientos la compra de materia prima se realiza a través de empresas 

que manejan la representación de varias marcas internacionales por lo que las 

relaciones personales con los vendedores son fundamentales, así como las 
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proyecciones de compra de materia prima para asegurar el abastecimiento de 

estas según lo requiera la demanda del mercado. 
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5. OBJETIVOS 

 

 

 

5.1. General 

 

Implementación de un sistema eficiente de planificación y control de la 

producción mediante un plan maestro de producción (PMP) y una planificación 

de materiales (MRP) en una fábrica de pinturas y recubrimientos en Guatemala. 

 

5.2. Específicos 

 

• Asegurar la disponibilidad de todas las materias primas necesarias para 

satisfacer la demanda de los clientes mediante un programa de 

Planificación de requerimientos de materiales MRP. 

 

• Establecer un plan maestro de producción PMP a nivel global en el que se 

consideren cada una de las variables necesarias para la fabricación de 

productos finales (tiempo de fabricación, tamaño de lote, stock de 

seguridad). 

 

• Aplicar métodos matemáticos para realizar los pronósticos de ventas a 

incorporar en el Plan Maestro de producción PMP. 
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA 

SOLUCIÓN 

 

 

 

La principal necesidad que se busca cubrir con la implementación de un 

sistema de gestión de la producción es, mediante un MRP y PMP controlar de 

una manera efectiva los procesos productivos de la empresa a lo largo de toda 

la cadena, iniciando desde el departamento de compras con la evaluación, 

compra y recepción de materia prima de calidad hasta la correcta planificación y 

producción en planta, hasta llegar al almacenamiento del producto en bodega 

con un eficiente uso del espacio disponible. Implementar una correcta gestión de 

la producción tendrá un efecto positivo en el proceso productivo al mejorar la 

eficiencia de cada una de las etapas involucradas en la cadena de producción.  

 

Las consecuencias de la carencia de una planificación de materiales se 

relacionan a la adquisición de materias primas de menor calidad, esto debido a 

que al no contar con una proyección de consumo se pierde la garantía de 

abastecimiento que tienen los proveedores de materias primas en Guatemala. 

Estos proveedores trabajan como representantes de las empresas fabricantes de 

materias primas para recubrimientos de Alemania, Estados Unidos, China, Brasil, 

entre otros. Lo que implica que ellos asumen el trabajo de importación y logística, 

razón por la cual, a falta de disponibilidad inmediata local, trabajan mediante 

proyecciones de compra con las empresas. Esta situación conlleva a una 

variabilidad de materias primas debido al cambio de proveedores y fabricantes 

según disponibilidad de producto en bodega local. Igualmente, la labor de 

compras se ve comprometida al no tener una estimación real de la cantidad de 

materia prima necesaria para la producción, actualmente se utilizan proyecciones 

basadas en datos de producción del año inmediato anterior, sin tomar en cuenta 
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el crecimiento de la empresa o factores externos como la inflación que podrían 

influir en la producción. Al momento de aplicar un plan maestro de producción 

PMP con datos en tiempo real y proyecciones estadísticas, se contaría con una 

planificación más acertada de la cantidad de producto a producir en planta y por 

ende una proyección real de la materia prima necesaria para dicho fin. 

Reduciendo así la variabilidad de las materias primas y el exceso en producción 

que representaría un uso eficiente también del espacio disponible en bodega y 

una rotación real del producto. Con la implementación del sistema de gestión de 

producción se disminuirían los costos innecesarios como la compra de materia 

prima de más, o se conseguirían mejores precios con los proveedores al trabajar 

con proyecciones. Igualmente se ahorraría tiempo y energía eléctrica en la planta 

de producción si se produce acorde a las necesidades reales, se tendría una 

producción más eficiente. Por último, se aprovecharía mejor el espacio disponible 

en bodega y se tendría una mayor rotación del producto terminado, evitando así 

la descomposición de este y la pérdida de la garantía de un año.   

 

Tabla 1.  

Fases del proyecto de investigación 

 

No. Fase Descripción 
Tiempo 

estimado 

01 
Revisión documental 

 

Se debe revisar la 
documentación de 
referencia para la 

investigación 

20 días 

02 
Análisis del proceso 

productivo 

Establecimiento de los 
parámetros del proceso 

productivo 
10 días 
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Continuación de la tabla 1. 

 

No. Fase Descripción 
Tiempo 

estimado 

03 
Calibración de 
departamentos 

Reunión de coordinación 
de departamentos de 

compras, producción y 
bodega 

10 días 

04 Verificación inventarios 
recolección datos de 
inventarios, datos de 

ventas históricos 
15 días 

05 
Determinación 

demanda 
Cálculo de pronósticos: 

análisis primario 
10 días 

06 
Determinación 

demanda 
Cálculo de pronósticos: 

análisis secundario 
10 días 

07 Tamaños de lote 
Determinación con 
producción de los 
tamaños de lote 

5 días 

08 Lead time 
Establecimiento del 

tiempo de espera de las 
materias primas 

10 días 

09 
Plan maestro de 
producción PMP 

Determinación PMP por 
producto 

20 días 

10 
Lista de materiales 

BOM 

Esquematización de la 
lista de materiales para 

cada producto 
20 días 
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Continuación de la tabla 1. 

 

No. Fase Descripción 
Tiempo 

estimado 

11 
Recopilación datos 

para MRP 

Proveedores locales e 
internacionales, 

tiempo de espera, 
stock de seguridad 

15 días 

12 
Implementación del 

plan de gestión 
producción 

Se estructurará el 
documento escrito 

para revisión final por 
gerencia 

15 días 

13 
Desarrollo plan de 

capacitaciones 

Capacitar al personal 
de cada departamento 

para la utilización e 
implementación del 

PMP y MRP 

20 días 

 

Nota. Descripción de las 13 fases del proyecto de investigación. Elaboración propia, realizado en 

Excel. 
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Figura 1.  

Esquema de solución 

 

 

 

Nota. Esquema de solución del proyecto. Elaboración propia, realizado con Canva.  
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7. MARCO TEÓRICO  

 

 

 

7.1. Recubrimientos 

 

Un recubrimiento superficial es una mezcla homogénea de varios 

componentes: resinas, solventes, pigmentos, cargas y aditivos, que se aplica en 

estado líquido y debido a procesos químicos pasa a estado sólido formando una 

película que cubre una superficie cambiando las propiedades físicas de la misma. 

Existen dos tipos de recubrimientos que son los más comerciales, estos son los 

recubrimientos látex, para acabados arquitectónicos y los recubrimientos 

alquídicos, para acabados industriales (Zeissig, J. 2010). 

 

7.2. Organización de la empresa 

 

La dirección ejecutiva ejercida por un gerente general guía todas las 

divisiones dentro de una empresa, supervisando tanto el desempeño de la 

organización en su conjunto como la eficacia de la cadena de suministros. Todas 

las áreas de una empresa son coordinadas por un referente líder, la gerencia 

general. “Ella está pendiente de la buena marcha de la organización y de la 

eficiencia en la cadena de suministros” (Flores, 2013, p. 32). 

 

A lo largo de este trabajo de investigación se analizarán las áreas que 

desempeñan un papel crucial en la cadena del proceso productivo de pinturas y 

recubrimientos. Estas áreas son compras, que incluye toda la logística de 

adquisición de materia prima; producción, departamento a cargo de la fabricación 

del producto y bodega, que se interrelaciona con el control de inventario. 
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• Departamento de compras 

 

Este departamento desempeña un papel clave debido a que la mayoría de 

las materias primas utilizadas en la industria de pinturas y recubrimientos son 

fabricadas fuera de Guatemala y son manejadas por representaciones de un 

tercero. Dichas empresas manejan la cartera de productos de diferentes 

fabricantes internacionales, por lo que es clave mantener una relación 

consistente con los proveedores a fin de garantizar el suministro de las materias 

primas en el momento necesario.  

 

Una de las principales funciones de este departamento consiste en la 

construcción de relaciones eficientes con los proveedores e intermediarios de 

materias primar a fin de establecer negociaciones convenientes a la empresa 

(Estrada, J. 2020). 

 

Según Méndez, es de suma importancia una gestión adecuada de 

compras por las siguientes razones: 

• Las compras impactan de manera en los costos totales de las empresas. 

Un ahorro en las compras tiene un efecto multiplicador en el resultado. 

• La satisfacción de la demanda se encuentra ligada a la óptima gestión del 

departamento de adquisición de materia prima. Un trabajo eficiente en esta 

área implica un aumento de competitividad.  

• La calidad de las materias primas adquiridas y el cálculo automático de los 

recursos necesarios para producir los productos a adquirirse por el 

consumidor (Méndez, P. 2008). 
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• Departamento de producción 

 

Área clave para la empresa, encargada del cambio físico de la materia 

prima recibida hacia un producto final listo para ser adquirido por el cliente, este 

tiene a su cargo las acciones a realizarse para la obtención de dicho producto 

terminado como la mezcla, dispersión, llenado y empaquetado. “En el proceso de 

producción, la fase final e inicial están involucradas las demás áreas de la 

empresa: compras, almacenamiento y ventas” (Estrada, 2020, p. 5). 

 

Toda la organización debe plantear un objetivo a fin de que el 

departamento de producción pueda producir con planificación previa.   

 

• Departamento de bodega 

 

El departamento de bodega se encarga del control de todos los productos 

terminados en almacén. También es el encargado de la recepción de pedidos de 

producto y posterior coordinación de existencias en almacén a fin de determinar 

las ordenes de producción.  Mediante esta logística las tiendas distribuidoras 

logran abastecerse para un oportuno despacho del producto al cliente, logrando 

así un funcionamiento eficiente. Su función se encuentra ligada a la producción 

de la fábrica, así como las fluctuaciones que puede presentar el inventario en 

bodega (Gutiérrez, N. 2014). 

 

7.3. Pronósticos 

 

“La formulación de pronósticos es una técnica para utilizar experiencias 

pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro” (Mayta, 2017, p. 18). 
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Los pronósticos son importantes al momento de implementar un PMP, 

estos proporcionan información sobre lo que se espera que suceda en el futuro 

en términos de recursos, costos y tiempos. Para así poder estimar los costos de 

manera más precisa, aspecto fundamental para establecer propuestas realistas 

y evitar pérdidas financieras innecesarias. Proporcionan una base sólida para los  

aspectos clave como el tiempo óptimo para producir a fin de evitar paros 

productivos. Según Chapman, existen varios tipos de pronóstico, según los 

diferentes propósitos y sistemas. Se pueden clasificar en dos categorías 

principales fundamentales de pronósticos: cualitativos y cuantitativos 

. 

• Pronósticos cualitativos  

 

Son aquellos que se generan a partir de información que no tiene 

estructura analítica bien definida, específicamente útil cuando no se tiene 

información histórica, como con un producto nuevo. Los métodos más comunes 

de pronósticos cualitativos incluyen encuestas de mercado, consenso de panel, 

valoración informada y analogía de ciclo de vida (Chapman, S. 2006). 

 

• Pronósticos cuantitativos  

 

Existen dos subcategorías que se mencionarán a continuación. El método 

causal se fundamente en la relación entre una o más variables independientes 

(causas) y una variable dependiente (efecto). Este busca identificar y cuantificar 

cómo ciertos factores influirán en el resultado deseado, por otro lado, los 

pronósticos de series de tiempo se basan en patrones y tendencias observadas 

en datos históricos a lo largo del tiempo que pueden ser proyectados hacia el 

futuro. Al analizar las observaciones pasadas y detectar patrones estacionales, 

tendencias y comportamientos cíclicos, se pueden construir modelos 

matemáticos o estadísticos para generar predicciones. La suavización 
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exponencial simple es un método utilizado para suavizar las fluctuaciones 

aleatorias en el patrón de demanda. La regresión es una técnica estadística para 

intentar ajustar una línea a partir de un conjunto de puntos, “mediante el uso del 

mínimo error cuadrado total entre los puntos reales y los puntos sobre la línea” 

(Chapman, 2006, p.35). 

 

7.4. Análisis primario 

 

La finalidad de este análisis es diferencia y catalogar el comportamiento 

de los requerimientos de productos. Se realiza un análisis gráfico de los datos 

históricos de los requerimientos de producto de periodos iguales.  

 

7.5. Análisis secundario 

 

La finalidad de este análisis es determinar el modelo matemático que 

mejor se aplica a la serie de datos históricos según su tendencia, este análisis 

parte como un análisis cuantitativo de la familia o familias definidas en el análisis 

primario (Zeissig, J. 2010). 

 

7.6. Plan maestro de producción PMP 

 

El proceso de planificación a largo plazo se materializa en planes anuales 

(planificación agregada), estos son estimaciones de las capacidades de 

producción y las demandas esperadas mes a mes. Estos planes agregados se 

convierten en programas detallados de producción conocidos como Planes 

Maestros de Producción. 
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• Definición 

 

Según Salazar, consiste en una planificación estratégica que establece las 

pautas para la planificación, programación y control de la producción en un lapso 

que va desde una planificación por días, semanas o meses; “generalmente el 

plazo debe ser corto para contar con una muestra más exacta y poder pronosticar 

a futuro” (Salazar, 2017, p.20). Su objetivo consiste en atender la demanda del 

producto terminado, proporcionando una guía precisa para la producción, así 

como el procesamiento de órdenes de compra y atención a los pedidos.  Consiste 

en darle respuesta a las preguntas relacionadas al plan de producción como lo 

son: 

 

• ¿Qué producir? 

• ¿Cuánto producir? 

• ¿Cuándo producir? 

 

7.7. Plan de requerimiento de materiales MRP 

 

Su propósito es gestionar los niveles de materia prima en existencia, 

establecer jerarquías operativas para los productos y coordinar capacidad del 

departamento de producción. Permite determinar los materiales específicos 

necesarios para producir el producto final, las cantidades necesarias y las fechas 

en que hay que enviar y recibir los pedidos de estos materiales y fabricarlos 

dentro del ciclo de producción. “La técnica del MRP permite coordinar de forma 

holística las actividades de todas las áreas de una empresa, cuya concepción es 

sistemática y por ende optimiza sus beneficios” (Jefferson, 2015, p.1). Los 

sistemas MRP reducen el costo de paradas de planta por faltante de materia 

prima. 
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Según Jefferson, los principales objetivos consisten en: 

• Minimización de inventarios 

• Minimización de periodos de espera para el departamento de producción 

y entrega del producto terminado 

• Estrategia a largo plazo 

 

• Lista de materiales 

 

La lista de materiales BOM se debe identificar previo a instaurar un 

sistema MRP, ya que esta especifica las materias primas requeridas para la 

elaboración de un producto final, en este caso las pinturas y recubrimientos. 

Según Méndez (2008), “es una lista estructurada de todos los componentes, 

ingredientes y materiales necesarios para manufacturar un producto terminado 

en particular” (p.7). 

 

Figura 2.  

Estructura lista de materiales 

 

 

 

Nota. Estructura básica de la lista de materiales BOM. Obtenido de P. Méndez (2008). Análisis 

de la cadena de suministro y su integración estratégica mediante la gestión de inventarios de la 

empresa industrias lácteas, S.A. (https://biblioteca-farmacia.usac.edu.gt/tesis/MAIES15.pdf.), 

consultado el 15 de septiembre de 2023. De dominio público.  
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7.8. Sistemas de gestión y control de la producción 

 

Estos son estructuras generales de métodos y pasos llevados a cabo para 

asegurar que la fábrica implementa las acciones necesarias para lograr sus 

metas trazadas como empresa. Estos permiten a las empresas controlar las 

acciones que generan gasto y las que no lo hacen (Fernández, I. 2018). 

 

Dichos sistemas requieren la incorporación de una logística integral que 

considere los siguientes elementos: 

• La eficiente administración de los servicios, la capacidad y los 

inventarios. 

• Los sistemas y procedimientos de control como función en la 

administración. 

• La armonización de la cantidad disponible de producto y la necesidad del 

mercado sustentada en metas globales.  

 

En resumen, se debe integrar una visión complementaria en el sistema de 

gestión y control de la producción a fin de que los diferentes departamentos de 

la empresa trabajen en conjunto para obtener una mayor eficiencia (Méndez, P. 

2008). 

 

• Planificación y control de la producción 

 

Según Mayta, permite la recepción de materia prima de calidad 

conjuntamente a los esfuerzos realizados con los proveedores, el establecimiento 

de un plan de producción, la regulación óptima del inventario de materia prima y 

producto final y el manejo de datos necesarios para coordinar la demanda (Mayta, 

R. 2017). 
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• Tareas básicas 

• Planificación de la capacidad de producción y análisis de disponibilidad de 

materiales necesarios para el proceso.  

• Control de inventarios de materia prima y producto terminado. 

• Control y eficiencia de la producción dentro de estándares de tiempo 

previsto.  

• Comunicación efectiva con todos los departamentos de la empresa 

(Mayta, R. 2017). 

• Productividad 

 

La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos 

disponibles para la producción de producto final. Según Mayta, se pueden 

implementar las siguientes estrategias para mejorar la productividad: 

 

• Optimizar los procesos de producción para eliminar cuellos de botella, 

redundancias y actividades innecesarias, a través de un análisis 

exhaustivo. A fin de poder identificar las áreas de mejora y optimizar los 

flujos de trabajo.  

• Reducir la dependencia de la mano de obra mediante la automatización 

en la planta de producción.  

• Control de inventarios a manera de evitar la escasez o exceso de 

materiales y por ende una reducción del tiempo de espera. 

• Aplicación rigurosa de los estándares de control de calidad en todas las 

etapas de la cadena de producción.  A fin de cumplir con los requisitos y 

especificaciones establecidos.  

 

El establecimiento de las estrategias anteriores contribuye a la obtención 

de resultados más eficientes que traerán beneficios directos a la fábrica. “Resulta 
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fundamental medir la productividad para conocer el desempeño de las 

operaciones” (Mayta, 2017, p.11). 
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9. METODOLOGÍA 

 

 

9.1. Características del estudio 

 

A continuación, se presentan los aspectos relevantes relacionados con la 

investigación para comprender bajo qué condiciones se realizó la investigación. 

 

• Enfoque 

 

El enfoque de la investigación es cualitativo debido a que se tomarán datos 

históricos relacionados al mercado, demanda, inventarios y variables de la 

cadena de suministro. Este enfoque es más flexible y se adapta mejor a los datos 

que han sido generados por la empresa hasta la actualidad. 

 

• Alcance 

 

El alcance de la investigación abordará el desarrollo e implementación de 

un plan maestro de producción que permitirá mejorar la eficiencia de la 

producción, reducir costos, optimizar la gestión de inventarios y satisfacer la 

demanda de manera más eficaz. También se logrará la creación de un listado de 

materiales que correlacionará cada una de las materias primas necesarias para 

la fabricación de cada producto, esto es fundamental para la planificación de 

compras. 
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• Diseño 

 

El diseño de investigación es no experimental, debido a que no será 

necesario el uso de laboratorios o pruebas experimentales para determinar la 

información necesaria que será utilizada en el proyecto planteado.  

 

 

9.2. Unidad de análisis 

 

La unidad de análisis será el proceso productivo de la fábrica de pinturas 

y recubrimientos, con todas las características involucradas hasta la obtención 

del producto final.  

 

9.3. Variables 

 

En la siguiente tabla se describen las variables con sus indicadores. 

 

Tabla 2.  

Variables del estudio 

 

Nombre de la 
variable 

Definición 
teórica 

Definición 
operativa 

Indicadore
s 

Demanda del 
mercado  

Unidades 
fabricadas y 
vendidas en un 
tiempo 
establecido 

Cantidad de 
unidades 
producidos en la 
planta de 
producción 

Pronósticos 
de ventas 
Unidades 
vendidas 
Tendencias 
de la 
demanda 
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Continuación de la tabla 2 

 

Nombre de la 
variable 

Definición 
teórica 

Definición 
operativa 

Indicadore
s 

Demanda del 
mercado  

Unidades 
fabricadas y 
vendidas en un 
tiempo 
establecido 

Cantidad de 
unidades 
producidos en la 
planta de 
producción 

Pronósticos 
de ventas 
Unidades 
vendidas 
Tendencias 
de la 
demanda 

Tamaño de lote 
óptimo 

Cantidad óptima 
de materia prima 
que se debe 
comprar en un 
momento dado  

Cantidad de 
materia prima 
necesaria para 
evitar 
desabastecimiento
s y exceso de 
existencias. 

Cantidad 
económica a 
ordenar 
(EOQ) 

Requerimiento de 
materias primas 

 Cantidad de 
componentes, 
ingredientes y 
materiales 
requeridos para 
hacer un 
producto 
  

Necesidades de 
materia prima que 
debe comprarse, 
de conformidad 
con la forma 
predefinida de 
fabricación del 
producto 

Disponibilid
ad 
Tiempo de 
espera 
Stock de 
seguridad 
Plazos de 
entrega  

Cumplimiento de la 
demanda 

Disponibilidad 
del nivel de 
suministro 
correcto para 
satisfacer las 
necesidades de 
los clientes  

Pedidos de los 
clientes que se 
entregan a tiempo 
según lo 
programado en el 
PMP 

KPI de nivel 
de 
cumplimient
o de 
pedidos 
Índice de 
satisfacción 
del cliente 

 

Nota. Descripción de las variables de estudio del proyecto de investigación. Elaboración propia, 

realizada en Excel. 

 

 

9.4. Fases del estudio 
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A continuación, se describen las fases en las que se divide el desarrollo 

de la investigación: 

 

• Fase 1: Revisión documental 

 

Consiste en la revisión de toda la documentación relacionada a la gestión 

y control de la producción a través del uso de un plan maestro de producción 

PMP y una lista de materiales MRP, así como la información relacionada al 

cálculo de pronósticos para producción. Referencia de trabajos de investigación 

recientes sobre la planificación estratégica de la producción. 

 

• Fase 2: Análisis del proceso productivo 

 

Esta fase consiste en examinar y evaluar detalladamente todas las 

actividades y elementos involucrados en la fabricación de los productos 

terminados de la fábrica de recubrimientos, desde la maquinaria, el personal 

necesario, la manera de utilizar las materias primas, entre otros elementos. El 

objetivo principal es comprender por completo cómo funciona el proceso actual y 

tomar decisiones sobre la implementación del sistema de gestión de la 

producción a través de la identificación de las áreas de mejora en la planta de 

producción. Se deben establecer los flujos de trabajo involucrados para poder 

visualizar y comprender como se realiza el proceso en la práctica.  

 

Se realizará una evaluación exhaustiva de los procesos de producción 

actuales. Esto incluye la revisión de flujos de trabajo, procedimientos de 

operación, gestión de inventarios, control de calidad y sistemas de programación 

de la producción. 

• Fase 3: Calibración de departamentos  



35 

 

Durante esta fase se realizarán reuniones con los encargados de cada uno 

de los departamentos involucrados en la investigación, estos son los siguientes: 

departamento de compras, departamento de investigación y desarrollo, 

departamento de producción, departamento de inventarios y bodega. En dichas 

reuniones se establecerán los datos críticos requeridos de cada departamento, 

los objetivos comunes del proyecto, así como las acciones a tomar en cada área 

para lograr una gestión de la producción de manera holística. También es 

importante identificar posibles conflictos o cuellos de botella debido a la falta de 

coordinación entre departamentos a fin de establecer una posible solución a 

estos. Se establecerán los objetivos que se pretende alcanzar en cada 

departamento y se discutirá el plan estratégico para alcanzarlos.  

 

• Fase 4: Verificación de inventarios 

 

La fase de verificación de inventarios es crucial para garantizar que los 

datos relacionados con los niveles de inventario sean precisos, en esta fase se 

llevará a cabo una revisión exhaustiva de los registros de inventario existentes y 

se clasificarán los productos en función de su importancia y demanda, en 

productos de alta y baja rotación con el fin de priorizar la gestión del inventario y 

obtener los datos principales a incluir en el plan maestro de producción. Se 

ajustarán las políticas de inventario de la empresa como los inventarios de 

seguridad deseados. 

 

• Fase 5: Determinación de la demanda parte 1 

 

Esta fase implica identificar y prever cuántos productos se necesitarán en 

un periodo de tiempo específico. Esto es esencial para planificar la producción, 

gestionar eficazmente los recursos y mantener niveles de inventario adecuados. 
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Se recopilarán los datos históricos de ventas y de demanda de productos, los 

registros de las ventas pasadas, pedidos de clientes, datos de facturación y la 

información relevante que refleje patrones de demanda pasados. Posteriormente 

se hará un ordenamiento de esta serie de datos del más antiguo al más reciente.  

Se realizará el análisis primario con el fin de diferenciar y catalogar el 

comportamiento de los requerimientos de producto. En esta fase se grafican los 

datos obtenidos para poder identificar a que familias de curvas pertenece la 

gráfica obtenida de la serie de datos históricos.  

 

• Fase 6: Determinación de la demanda parte 2 

 

Se realizará el análisis secundario y se utilizarán métodos de pronóstico 

cuantitativos, el análisis de series temporales con ajuste de curvas mediante un 

modelo matemático para generar pronósticos numéricos de la demanda futura. 

Se buscará definir el modelo matemático que mejor se aplique a la serie de datos 

históricos según la tendencia que presenta. Se partirá del análisis cuantitativo de 

las familias definidas en el análisis primario y continua con un procedimiento de 

evaluación. El modelo matemático que brinde el menor error acumulado es el que 

mejor se asemeja a la tendencia real del producto, este método matemático será 

con el cual se proceda a realizar la definición del pronóstico final. 

 

• Fase 7: Establecimiento de tamaños de lotes y stock de seguridad 

 

En esta fase se debe definir la cantidad de unidades de un producto que 

se producirá en cada ciclo de producción, esta cantidad dependerá de los 

pronósticos de ventas determinados en la fase anterior. Se analizará la capacidad 

de producción, la cantidad máxima de unidades que se pueden producir en un 

ciclo de producción. Para establecer el stock de seguridad se decidirá el nivel de 
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servicio que se desee proporcionar a los clientes para asegurar el cumplimiento 

de la demanda. 

 

• Fase 8: Lead time 

 

En esta fase se tomarán como referencia los pronósticos para conocer la 

cantidad de productos que los clientes podrían solicitar en un periodo específico, 

a fin de identificar las materias primas necesarias para la fabricación de dichos 

productos y el tiempo de espera que tardan en ingresar dichas materias primas 

desde el momento en que se coloca la orden hasta que se reciben en producción. 

 

• Fase 9: Plan maestro de producción PMP 

 

Esta fase se llevará a cabo utilizando los datos de pronósticos, inventario 

inicial y pedidos de clientes como punto de partida para definir la cantidad óptima 

de producción para cumplir la demanda del mercado. Los datos de pronósticos 

serán utilizados para prever la demanda futura de los productos y crear una idea 

sobre la cantidad que se espera vender en un periodo específico a definirse. El 

inventario inicial se revisará para conocer la cantidad de productos en existencia 

en un periodo específico. Se analizarán los pedidos de los clientes para 

comprender cuántos productos se han solicitado y cuáles son las fechas de 

entrega previstas. Se establecerá el periodo en el que se desea cumplir con los 

objetivos de producción establecidos. 

 

Finalmente, se asegurará que los niveles de inventario se encuentren de 

acuerdo con las proyecciones de producción y ventas para evitar excesos o 

insuficiencias. 
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• Fase 10: Lista de materiales BOM 

 

Creación de la lista de materiales, donde se enumerarán todos los 

componentes, partes y materia prima necesaria para la fabricación de los 

productos. Primero se identificarán los productos para los cuales se desea crear 

la BOM, se establecerán sus características, variantes y componentes. Se 

organizarán dichas materias primas en una estructura jerárquica y se especificará 

la cantidad necesaria para fabricar el producto final, estas estructuras serán 

presentadas en esquemas donde se relacionarán los componentes del producto. 

  

• Fase 11: Recopilación de datos paras MRP 

 

En esta fase se reunirán datos precisos y actualizados sobre las materias 

primas necesarias, proveedores, demanda de clientes, tiempos de entrega y se 

definirán las cantidades mínimas y máximas de inventario que se debe mantener 

para asegurar el cumplimiento de los pedidos.  

 

En esta fase quedarán establecidas las materias primas específicas que 

se necesitan para producir los artículos finales, las cantidades necesarias y las 

fechas en las que se deberá enviar y recibir los pedidos de esos materiales para 

poder fabricarlos dentro del ciclo de producción. 

 

• Fase 12: Implementación del plan de gestión de la producción 

 

El proceso de planificación de largo plazo se materializará en un plan 

anual, una estimación de las capacidades de producción y las demandas 

esperadas mes a mes. En esta fase se implementará el Plan Maestro de 

Producción y el Plan de Requerimiento de Materiales. Se comunicará la 

información pertinente a todos los departamentos involucrados, incluyendo 
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producción, calidad y compras. Se considerará el volumen y el momento de 

fabricación de los productos, estableciendo un equilibrio entre la producción y la 

capacidad a los distintos niveles, en busca de la competitividad deseada. Se 

tomarán en cuenta los datos determinados en función de las cantidades 

demandadas, los costos y calidad deseados con relación a la capacidad de planta 

y a las unidades que se deseen obtener. A fin de satisfacer, al más bajo costo 

posible, las previsiones de demanda de un periodo dado, tomando en cuenta las 

restricciones internas (mano de obra, tamaño de lote, almacenamiento, nivel de 

servicio) y externas (situación socioeconómica y de competencia) las cuales 

condicionan las variaciones de la demanda.  

 

• Fase 13: Plan de capacitaciones 

 

En esta última fase se realizarán capacitaciones para que el personal 

encargado de cada departamento pueda entender y aplicar el Plan Maestro de 

Producción y la Planificación de materiales según necesidad de su departamento. 

Se implementará un proceso de revisión periódica para tener un ajuste y 

actualización continuos a medida que cambian las condiciones del mercado, la 

demanda de los clientes y la capacidad de producción. Se realizarán auditorias 

periódicas para asegurar que los procedimientos de gestión de la producción se 

cumplan y estén alineados a los estándares de calidad de la empresa. 
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10. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN  

 

 

 

10.1. Pronósticos 

  

Se llevará a cabo un análisis y esquematización del proceso productivo 

actual donde se incluyan cada una de las fases involucradas y las materias 

primas involucradas. Se revisará la documentación existente y se obtendrán los 

datos históricos de ventas y compras de materia prima. Se determinará la 

demanda a través de los datos históricos de ventas, pedidos de clientes, datos 

de facturación y la información relevante que refleje patrones de demanda 

pasados, esto es ideal para gestionar los recursos y mantener niveles de 

inventario adecuados. Se hará un ordenamiento de esta serie de datos del más 

antiguo al más reciente.  

 

• Análisis primario 

 

En esta fase se grafican los datos obtenidos para poder identificar a que 

familias de curvas pertenece la gráfica obtenida de la serie de datos históricos. 

Al graficar los datos se podrá identificar a que familia de curvas pertenece la 

gráfica obtenida mediante una comparación visual. Una familia de curvas es una 

modelo de curva que obedece a cierto patrón específico, estas son: 

 

• Familia de curvas estables 

 

Aquellas en las que los requerimientos de producto no varían a través del 

tiempo. Esto significa que los requerimientos se mantienen estables. La 

representación gráfica de esta familia es la siguiente: 
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Figura 3.  

Familia de curvas estables 

 

 

 Nota. Gráfico de familia de curvas estables. Obtenido de J. Zeissig (2010). Modelo de pronóstico 

y planificación de la producción de la línea de alto movimiento de fábrica de recubrimientos 

superficiales. (http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2193_IN.pdf), consultado el 19 de octubre 

del 2023. De dominio público. 

 

• Familia de curvas ascendentes 

 

Aquellas en las que se presenta un comportamiento creciente o 

decreciente del requerimiento real a través del tiempo. La representación gráfica 

de esta familia es la siguiente: 
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Figura 4.  

Familia de curvas ascendentes 

 

 

 

Nota. Gráfico de familia de curvas ascendentes. Obtenido de J. Zeissig (2010). Modelo de 

pronóstico y planificación de la producción de la línea de alto movimiento de fábrica de 

recubrimientos superficiales. (http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2193_IN.pdf), consultado 

el 20 de septiembre del 2023. De dominio público.  

 

• Familia de curvas cíclicas 

 

Son aquellas que siguen patrones repetitivos en los datos a lo largo del 

tiempo, esto significa que un conjunto de valores similares se repite en intervalos 

regulares. Estas curvas tienden a tener una amplitud variable. Por ejemplo, el 

requerimiento de febrero en un año es similar al requerimiento de enero del 

siguiente año y así sucesivamente, los periodos pueden ser semanas, meses, 

años, entre otros. La representación gráfica de esta familia es la siguiente: 
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Figura 5.  

Familia de curvas cíclicas 

 

 

 

Nota. Gráfico de familia de curvas cíclicas. Obtenido de J. Zeissig (2010). Modelo de pronóstico 

y planificación de la producción de la línea de alto movimiento de fábrica de recubrimientos 

superficiales(http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2193_IN.pdf), consultado el 20 de 

septiembre de 2023. De dominio público.  

 

• Familia de curvas combinadas 

 

Son aquellas curvas en las que los datos experimentan un crecimiento de 

manera estacional a través del tiempo, pero a la vez experimentan un crecimiento 

con respecto al período anterior. La representación gráfica es la siguiente: 
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Figura 6.  

Familia de curvas combinadas 

 

 

 

Nota. Gráfico de familia de curvas combinadas. Obtenido de J. Zeissig (2010). Modelo de 

pronóstico y planificación de la producción de la línea de alto movimiento de fábrica de 

recubrimientos superficiales(http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2193_IN.pdf), consultado el 

día 20 de septiembre de 2023. De dominio público. 

 

• Análisis de las curvas 

 

Acorde a lo mencionado anteriormente, se debe hacer una comparación 

visual entre el comportamiento gráfico de los datos históricos y las curvas 

presentadas. Se identifica la familia que mejor se ajusta a la tendencia de la 

gráfica. 

 

• Análisis secundario 

 

Posteriormente se realizará el análisis secundario, este consiste en 

determinar el modelo matemático que mejor se aplique a la serie de datos 

históricos según las curvas que se determinaron en el análisis primario. Se podrá 

determinar el mejor método matemático al realizar un análisis de error, este se 
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obtiene al realizar una diferencia entre el dato histórico y el dato pronosticado 

respectivo. Luego, se obtendrá el error acumulado que es la suma absoluta de 

los errores de los periodos analizados. El modelo matemático que presente el 

menor error acumulado será el que mejor se asemeja a la tendencia real de la 

serie de datos.  Con este modelo matemático se podrá a realizar el pronóstico de 

la demanda en los próximos meses. 

 

10.2. Plan maestro de producción PMP 

 

En esta fase se diseñará el plan maestro de producción, se llevará a cabo 

una revisión exhaustiva de los registros de inventario existentes para establecer 

el inventario inicial, se agregarán los pronósticos de ventas, se analizarán los 

pedidos de los clientes para comprender cuántos productos se han solicitado y 

cuáles son las fechas de entrega previstas. Por último, se determinará la cantidad 

a producir tomando en cuenta la capacidad de producción, por último, se 

registrará cual será el inventario final. El propósito del plan maestro de producción 

es satisfacer la demanda de cada uno de los productos, indicar de manera clara 

cuando programar los productos a fabricarse, las órdenes de compra o pedidos 

que llegan y después de terminada su fabricación, programar la salida del 

producto. 

 

10.3. Manejo de materias primas (compras) MRP 

 

Se implementará el plan de requerimiento de materiales, para esto se 

tomará como referencia la lista de materiales para conocer la cantidad de materia 

prima requerida para el proceso. Se esquematizarán los datos de la lista de 

materiales colocando en orden jerárquico las materias primas a utilizar para la 

producción de las pinturas y recubrimientos. La información se presentará de 

manera gráfica para facilitar los cálculos posteriores: 
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Figura 7.  

Esquema del MRP 

 

 

 

Nota. Esquema que muestra las materias primas implicadas en la fabricación de un producto. 

Elaboración propia, realizado en Excel. 

 

Después de identificar las materias primas necesarias para la fabricación 

de dichos productos, se debe establecer el tiempo de espera que tardan en 

ingresar dichas materias primas desde el momento en que se coloca la orden 

hasta que se reciben en producción, así como la disponibilidad de las materias 

primas en el momento de realizar la planificación.  

 

• Lote económico de compra  

 

Con base a esta información se aplicará el método de lote económico de 

compra (EOQ) y a fin de minimizar los costos totales, se tomará en cuenta el 

tamaño mínimo de lote que se debe producir. Para este método se deben estimar 

los costos de mantener, costos de ordenar y costos de comprar.  
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Se realizará un análisis gráfico que corresponde a la relación costo total-

minimización de costos: 
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Figura 8.  

Gráfica del lote económico de compra 

 

 

 

Nota. Gráfico que muestra el lote económico de compra y los diferentes costos asociados. 

Obtenido de J. Zeissig (2010). Modelo de pronóstico y planificación de la producción de la línea 

de alto movimiento de fábrica de recubrimientos superficiales, 

(http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2193_IN.pdf), consultado el 21 de septiembre de 2023. 

De dominio público. 

 

• Stock de seguridad 

 

Determinación del nivel de inventario que se utiliza para cubrir las 

diferencia en el tiempo en las entregas de los materiales por parte de los 

proveedores. Se ajustarán las políticas de inventario de la empresa para 

establecer el nivel de confianza que se le quiere brindar al cliente. 
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51 

11. CRONOGRAMA 

 

 

 

A continuación, se presenta el cronograma que se tendrá al momento de 

realizar la investigación, este incluye el desarrollo del trabajo final. 

 

Figura 9.  

Cronograma de actividades 

 

Nota. Cronograma de actividades a llevarse a cabo durante el proyecto de investigación. 

Elaboración propia, realizado en Excel. 

 

 

 

 

 

 

 



52 

  



53 

12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO 

 

 

Factibilidad técnica y financiera: debe analizarse si se cuenta con los 

recursos necesarios para el estudio, incluyendo recursos humanos, financieros, 

tecnológicos, acceso a información, permisos, equipo, infraestructura, entre 

otros. Cuantificar inversiones y especificar fuente de procedencia.  
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APÉNDICES 

 

 

 

A continuación, se presentan los apéndices utilizados en la investigación 

como lo es el árbol de problemas y la matriz de coherencia.   

 

Apéndice 1       

Árbol de problemas 

 

 

Nota. Árbol de problemas sobre el trabajo de investigación. Elaboración propia, realizado con 

Canva. 
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Apéndice 2       

Matriz de coherencia 

 

 

 

Nota. Matriz de coherencia sobre el trabajo de investigación. Elaboración propia, realizado en 

Excel. 
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ANEXOS 

 

 

 

A continuación, se presentan los anexos que forman parte de la 

investigación. 

 

Anexo 1.       

Análisis de plagio 

 

 

 

Nota. Análisis de plagio. Obtenido de Escuela de Estudios de Postgrado (2023). Resultados de 

análisis de plagio. 

(https://www.plagscan.com/doc?155571543&sharekey=d7ejYgNgQ9a1P9cb0olg, consultado el 

3 de octubre del 2023. De dominio público.  
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Anexo 2       

Carta de aceptación de asesoría  

 

 

 

 Nota. Carta de aceptación. Obtenido de D. Estrada (2023). Carta de aceptación de asesoría.  
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Anexo 3      

Constancia de colegiado activo del asesor 

 

 

 

 Nota. Constancia del asesor. Obtenido de D. Estrada (2023). Constancia de colegiado activo. 
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Anexo 4  

Hoja de vida del asesor 

 

 

 

Nota. Hoja de vida del asesor. Obtenido de D. Estrada (2023). Hoja de vida. 
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Anexo 5 

Título de pregrado del asesor 

 

 

 

Nota. Título de pregrado del asesor. Obtenido de D. Estrada (2023). Titulo Pregrado.  
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Anexo 6 

Título de maestría del asesor 

 

 

 

Nota. Título de maestría del asesor. Obtenido de D. Estrada (2023). Título de maestría.  
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Anexo 7 

Diploma de Sistema de Gestión de la Calidad del asesor 

 

 

 

 Nota. Diploma de Gestión de la Calidad del asesor. Obtenido de D. Estrada (2023). Diploma de 

Gestión de Calidad. 
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