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Abstract– 

In recent years, our country has shown a remarkable growth at 

the industrial level, especially since the productive matrix began 

to be promoted, this has caused the need to improve knowledge 

in the field of labor administration and production processes in 

order to remain at the forefront of new technologies and to 

achieve the best level of competitiveness in a dynamic fertilizers 

market. The present study carried out in the fertilizer processing 

company is intended to suggest a methodological alternative to 

improve the resources management by applying a forecasting 

model for a seasonal demand with a trend and, this is based on 

the business turn and the company shareholders vision and 

growth purposes. The analysis focuses on identifying the 

representative causes that affect the current efficiency of the 

production system, evaluating the historical production data, 

classifying products, and proposing a forecast model which 

would serves as the basis for structuring a production planning 

system, considering that no forecasting method is accurate and 

that the model must be adjusted according to the company 

reality until the proposed system is stabilized.  
Keywords: Seasonal demand, forecasting, planning, production, 

efficiency. 
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Resumen En los últimos años nuestro país ha mostrado un 

notable crecimiento a nivel industrial sobre todo desde que se empezó 

a impulsar el cambio de la matriz productiva, esto ha generado la 

necesidad de mejorar los conocimientos en el ámbito de la 

administración del trabajo y los procesos productivos para poder 

mantenerse a la vanguardia de nuevas tecnologías y alcanzar el 

mejor nivel de competitividad en un mercado tan dinámico como es 

el caso de los fertilizantes. El presente estudio realizado en la 

empresa procesadora de fertilizantes tiene el fin de plantear una 

alternativa metodológica para mejorar la administración de los 

recursos aplicando un modelo de pronóstico a una demanda 

estacional con tendencia, esto debido a la naturaleza de su giro de 

negocio y a la visión de crecimiento que tienen los accionistas. El 

análisis se enfoca en identificar las causas representativas que 

afectan la eficiencia actual del sistema productivo, evaluar los datos 

históricos de la producción, clasificar los productos y plantear un 

modelo de pronóstico, el cual sirve de base para estructurar un 

sistema de planificación de la producción, considerando que ningún 

método de pronóstico es exacto y que se debe ir ajustando el modelo 

a la realidad de la empresa hasta que se logre estabilizar el sistema 

propuesto.  

Palabras claves.- Demanda estacional, pronóstico, 

planificación, producción, eficiencia. 

 

I.  INTRODUCCIÓN  

El servicio de procesamiento de fertilizantes consiste en: 

recepción, almacenamiento, producción y despacho de 

producto. Es necesario aclarar que las características de estos 

fertilizantes procesados en planta son: sólidos, inorgánicos, de 

origen mineral o sintético y de aplicación edáfica. La recepción 

de las materias primas puede ser al granel, en big bag o en sacos 

de diferentes presentaciones, estas materias primas son de 

propiedad del cliente y es quien se encarga de importarlas desde 

otros países y entregarlas en las instalaciones de la empresa para 

su almacenamiento. 

Es decir, la coordinación logística y el costo del transporte, 

seguridad, resguardo y cualquier evento que afecte la calidad de 

la materia prima en el trayecto hasta la entrega en planta corre 

por cuenta del cliente. El proceso de producción consiste en 

transformar la materia prima en producto terminado, esto es, 

colocar el fertilizante dentro de los sacos y coserlo, 

considerando las especificaciones dadas por el cliente, como: 

ingredientes, proporciones, presentación, identificación, 

trazabilidad, etc. El proceso de ensacado del fertilizante se ha 

dividido en dos tipos por la característica del contenido de 

materias primas:  

 

• Simples: consiste en el ensacado de un solo ingrediente.  

• Compuestos (mezcla física): consiste en combinar 

mecánicamente dos o más ingredientes, según la receta 

del cliente.  

 

El empaque y las etiquetas de identificación son de 

propiedad del cliente, las características técnicas y la 

planificación del abastecimiento para asegurar la disponibilidad 

de los materiales en la producción. Luego de transformar la 

materia prima en producto terminado este se almacena en las 

bodegas de producto terminado hasta que el cliente se encargue 

de coordinar la logística y contratar la flota de transporte para 

retirar el producto en planta y comercializarlo a través de sus 

puntos de venta a nivel nacional e internacional o entrega 

directa a sus clientes. Desde mediados del año 2020 una de las 

empresas principales en el Ecuador tiene la visión de seguir 

creciendo en el mercado de fertilizantes a nivel nacional, en tal 

razón ha decidido invertir en la mejora y crecimiento de la 

empresa. 

El objetivo de seguir exportando fertilizantes a otros países 

de América del Sur y crecer a nivel regional desde 2020 hasta 

la fecha la producción de fertilizantes alcanza 

aproximadamente más de 140 mil toneladas desde una de las 

instalaciones en la ciudad de Guayaquil de lo cual el 97% de 

ese volumen se entrega a una sola empresa y el 3% restante se 

divide entre varios clientes esporádicos. Por tal razón, el 

presente estudio se enfoca en diseñar un modelo de 

planificación de la producción aplicando métodos estadísticos 

de pronóstico para la mejora de la eficiencia del proceso de 

ensacado de los productos de mayor demanda.  

 

II. OPTIMIZACIÓN DE PRODUCCIÓN   

La optimización de procesos de producción es un área crucial 

en la gestión industrial, orientada a mejorar la eficiencia, 

reducir costos y maximizar la calidad del producto final. En el 

contexto de la industria de fertilizantes, estas mejoras impactan 

directamente en la sostenibilidad y competitividad del sector. 

En la planificación de la producción se enfoca en organizar 

y coordinar los recursos, actividades y cronogramas para 

garantizar que los productos se fabriquen de manera eficiente, 

cumpliendo con los estándares de calidad y los plazos 

establecidos [1]. Esta planificación abarca desde la 

programación de la producción hasta la gestión de inventarios 

y la asignación de recursos. 
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Existen varios modelos de planificación de la producción, 

que incluyendo el Plan Maestro de Producción (MPS), el 

Material Requirements Planning (MRP) y el Lista de materiales 

(BOM), cada uno con enfoques específicos para mejorar la 

eficiencia y reducir desperdicios [2]. 

Plan maestro de producción (MPS) conocido como plan 

detallado o desagregado, es el resultado de dividir el plan 

agregado para períodos de tiempo de corto plazo, por ejemplo: 

diario, semanal, mensual, etc., esto depende de los procesos de 

cada sistema productivo en función de los tamaños de lotes, 

cantidad de productos, etc [3]. 

Planificación de recursos materiales (MRP) conocido por 

sus siglas en inglés como MRP (Material Resource Planning), 

es un sistema generalmente asociado a un software el cual 

ayuda en la planificación de la producción y el control de 

inventarios, debe permitir responder las interrogantes ¿qué? 

¿cuánto? y ¿cuándo?, se debe abastecer para producir, 

generalmente al hacer la explosión de materiales del plan 

maestro de producción, que no es otra cosa que obtener el 

detalle de los ingredientes a utilizar de las órdenes a producir. 

Para ello se debe contar con la lista de materiales y sus 

respectivas características [4]. 

Lista de materiales (BOM) detalla todos los ingredientes o 

componentes a utilizar en la fabricación de los productos 

terminados enmarcados en el plan maestro de producción. 

Deben estar codificados, con el respectivo detalle, unidad de 

medida, etc., [5]. 

El pronóstico consiste en el análisis de series de tiempo con 

métodos estadísticos y modelos matemáticos que se basan en 

datos históricos para inferir el comportamiento futuro y 

reconocer tendencias, patrones de estacionalidad, temporalidad, 

cíclicos y variación aleatoria. Existen varios softwares de uso 

libre o con licencia que sirven para la estimación de pronósticos 

como Microsoft Excel, R, Python, SPSS, entre otros [6] 

(Monsalve G. P., 2018). Sin embargo, al momento de 

seleccionar un software de simulación es importante considerar 

el nivel de conocimiento de la herramienta a utilizar, el modelo 

matemático que se va a aplicar y sobre todo el tamaño y la 

complejidad de los datos que se van a analizar y simular [7]. 

Los modelos de pronóstico son herramientas estadísticas 

utilizadas para predecir la demanda futura de productos, 

facilitando una planificación más precisa y eficiente [8]. Entre 

los modelos más utilizados se encuentran: 

 

A. Promedio aritmético simple: 

Es un promedio que toma datos del pasado de un número 

de periodos de interés, se suman sin agregar ningún peso y 

se divide para el número de periodos considerados. Este 

modelo sirve para atenuar fluctuaciones aleatorias en la 

serie de tiempos, es muy útil en pronósticos para productos 

de consumo masivo que tienen estabilidad de demanda. 

B. Promedio ponderado:  

Modelo similar al promedio simple con la característica 

que se le agrega un peso cualquiera a los períodos de interés 

siempre y cuando la suma total de los pesos sea (1) o 100 

%. 

C. Promedio móvil simple:  

No considera la media de todos los datos, toma los últimos 

periodos, sin agregar un peso, para calcular la media que 

sería el promedio móvil para el pronóstico de demanda del 

siguiente periodo 

D. Promedio móvil ponderado:  

No considera la media de todos los datos, toma los últimos 

periodos, pero agrega un peso a cada periodo considerando 

cualquier característica especial considerando que la suma 

de los pesos sea (1) o 100%. 

E. Suavizamiento exponencial: 

Este modelo considera la media de un periodo establecido 

y les asigna mayor ponderación a los periodos más 

recientes y considera el error del pronóstico actual para 

calcular el pronóstico del siguiente período. 

La precisión en los pronósticos permite reducir costos de 

inventario, optimizar la utilización de recursos y mejorar el 

nivel de servicio al cliente [9]. En la industria de fertilizantes, 

la planificación de la producción y los modelos de pronóstico 

son fundamentales para gestionar la estacionalidad de la 

demanda y la variabilidad en la disponibilidad de materias 

primas [10-12]. La integración de estas herramientas contribuye 

a la toma de decisiones estratégicas, mejorando la eficiencia 

operativa y la rentabilidad de la empresa. 

El modelo estacional con tendencia es un tipo de pronóstico 

que utiliza series temporales que presentan tanto un 

comportamiento cíclico repetitivo (estacionalidad) como una 

evolución a largo plazo (tendencia). Lo que permite 

descomponer la serie de datos que se emplea comúnmente en la 

planificación de la producción, ventas o demanda en industrias 

con patrones periódicos. Por lo tanto, la combinación de la 

tendencia con la estacionalidad proporciona una representación 

más realista, mejorando la precisión del pronóstico [13-14].  

En la empresa de fertilizantes de esta investigación se ha 

detectado que la planificación de producción no está alineada al 

proceso operativo, partiendo del hecho que ingresan 

requerimientos de despacho para ser entregados el mismo día y 

según los registros estadísticos del plan de despacho se 

evidencia que más del 50% del volumen de sacos solicitados 

deben ser producidos el mismo día de su entrega como se 

muestra en Fig.1. Estos requerimientos de última hora afectan 

a la planificación de producción establecida inicialmente, 

generando una serie de problemas en la organización.  

Se pudo evaluar en la Tabla I que del total de sacos 

solicitados para el despacho diario el 59,64% debe ser 

producido el mismo día porque no se encontraba disponible en 

el inventario de producto terminado y apenas el 40,36% del 

volumen de sacos solicitados diariamente se despacha del stock 

de la bodega de producto terminado. 
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Fig. 1 Pedidos de sacos por hora 

 
TABLA I 

Despacho - Producción vs. Stock 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGÍA 

En el presente estudio se aplicó el método analítico, desde 

la revisión bibliográfica se recopilaron los artículos y textos que 

orientaran hacia modelos de planificación de la producción 

aplicados a procesos similares al de ensacado de fertilizantes, 

por lo que recolectaron los datos de la producción de los años 

2019 al 2024 los cuales fueron sometidos al análisis mediante 

técnicas estadísticas. 

Basada en la revisión bibliográfica se escoge el modelo 

matemático con el método adecuado para pronosticar y 

finalmente obtener una herramienta para elaborar el plan de 

producción con el cual se puede programar las operaciones de 

forma más eficiente. 

Para el análisis de la información se tomó como muestra 

todos los datos de la producción del ensacado de fertilizantes 

del año 2019 al 2024 debido a que permitirán identificar el 

comportamiento de la demanda y aplicar el modelo de 

pronóstico estacional con tendencia como se puede observar en 

Tabla II que detalla el tiempo disponible por cada año, así el 

tiempo no trabajado en feriado, fin de semanas y turnos no 

programados. 
TABLA II 

 
Horas disponibles de las Líneas de Producción 

 

 

 

 

Por ende, de los registros de tiempos de parada de las líneas 

de producción se analiza el detalle de los tiempos perdidos por 

las diferentes situaciones de la operación como son: los días y 

turnos no trabajados, los tiempos de parada dentro de las 

jornadas laborales. De estos reportes también se logra obtener 

información del volumen de producción por línea, mes y año. 

En la Tabla III se muestra el porcentaje de utilización de 

las líneas de producción es decir el porcentaje del tiempo 

disponible para utilizar en los horarios de trabajo programados, 

el cual se obtiene entre el tiempo disponible y el tiempo total de 

las líneas de producción. 
TABLA III 

Porcentaje de utilización de líneas de Producción 
 

 

 

 

 

La Tabla IV muestra los datos analizados de la producción 

2019-2024 en la cual se detalla el porcentaje de sacos de 

fertilizantes que han sido ensacados en la planta de 

procesamiento por cliente y por año. 

 
TABLA IV 

Porcentaje de producto por cliente 
 

 

 

 

 

 

 
TABLA V 

Productos pronosticables 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Al realizar la revisión de los datos de producción del 

Cliente 1 se determinó que en el lapso de ese período se han 

elaborado 878 artículos diferentes, con un total de 14´299.386 
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sacos. De estos productos se detectó que apenas 15 tipos de 

productos son los que se pueden pronosticar por ser de venta 

frecuente y que generalmente se producen para mantener un 

stock de seguridad. En Tabla V, se muestran los 15 productos 

que son pronosticables y representan la mayor cantidad de 

ingresos para la empresa. 

       De acuerdo con lo revisado en la literatura de los diferentes 

métodos de pronósticos, se ha escogido en esta aplicación el 

modelo estacional con tendencia porque proporciona una 

representación más realista, mejorando la precisión del 

pronóstico, por lo tanto, se aplica de acuerdo con los datos de 

la siguiente forma.  

A. Desarrollo de modelo estacional 

Se ordenan los datos por mes y año en una tabla para cada 

artículo, se calcula el promedio de los seis años de estudio para 

cada uno de los meses del año, se calcula el promedio general 

de todos los meses del 2019 al 2024, con estos valores se calcula 

el factor estacional dividiendo el promedio de cada mes para el 

promedio general, para lo cual se utiliza un hoja en Excel que 

se muestra en la Fig. 2 para calcular el pronóstico desestacional 

con la función “Pronóstico. Lineal”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Pronóstico lineal en Excel 

 

Los datos se alimentan de la siguiente manera: En X se 

selecciona la celda del mes-año a pronosticar. En Conocido_X 

se selecciona el rango de celdas de la producción 

desestacionalizada, luego se multiplica el valor del pronóstico 

desestacional, calculado con la función “Pronóstico.lineal”.de 

Excel, por el factor estacional correspondiente a cada mes, los 

valores obtenidos son el pronóstico desestacional de los 

siguientes 12 meses del año 2025. 
TABLA VI 

PRONOSTICO UREA FINA 

En el tratamiento de la información se ordenaron y 

clasificaron los datos obtenidos de los registros de producción 

en una tabla independiente para cada artículo colocando los 

meses en cada fila y años en las cabeceras de las columnas. Se 

elaboraron 15 tablas para cada artículo pronosticables. En 

Tablas VI al VIII y Figuras 3 al 5 se muestra los pronósticos 

realizados para los tres productos pronosticables más 

representativos. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

Fig. 3 Pronóstico de Urea fina 

 

TABLA VII 

PRONOSTICO UREA GRUESA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Pronóstico de Urea gruesa 
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TABLA VIII 
PRONOSTICO NITRATO DE AMONIO 

 
 

 
Fig. 5 Pronóstico de Nitrato de amonio 

 

B. Plan de producción 

Para elaborar el plan de producción semanal se consideran 

los siguientes elementos:  

1) El inventario inicial de sacos por artículo con el que se 

inicia la semana que es igual al inventario final de la 

semana anterior.  

2) El pronóstico que es la cantidad proyectada para cada 

mes y distribuida equitativamente para el número de 

semanas que contiene el mes seleccionado como se 

muestra en la Tabla IX el resumen de los productos 

pronosticables para el año 2025.  

3) El pedido el cual no es otra cosa que la demanda real 

solicitada de cada semana. La precisión del pronóstico 

se puede evaluar comparando la variación entre el 

pedido y el pronóstico.  

4) El stock de seguridad en días que es la cantidad de 

sacos que se debe mantener en stock para satisfacer la 

demanda de un día sin que exista quiebre de inventario.  

5) El stock de seguridad en unidades corresponde a la 

cantidad de sacos que se debe mantener en stock en 

este caso se calcula dividiendo la cantidad 

pronosticada de cada mes y artículo para la cantidad de 

días considerados laborables por semana.  

 

La producción o plan maestro de producción (MPS) es la 

cantidad que se debe producir para satisfacer el valor más 

elevado entre la demanda o el pronóstico, se muestra el resumen 

del primer trimestre en la Tabla X. El Inventario final resulta 

del inventario inicial la producción el valor más alto entre el 

pronóstico y el pedido. 

 
TABLA IX 

RESUMEN PRONOSTICOS 2025 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

TABLA X 

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 1ER TRIMESTRE 2025 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente se hace la simulación del plan maestro de 

producción para determinar la asignación de los recursos para 

satisfacer el pronóstico de la demanda, herramienta que es de 

gran utilidad para la empresa en la toma de decisiones. 

IV. RESULTADOS 

      Mediante el análisis de los tiempos de parada en Tabla XI 

se muestra la determinación de la eficiencia de las líneas de 

producción durante los años 2019 - 2024, como resultado se 

obtuvo que la línea Yargus es la que tiene el mayor nivel de 

eficiencia alcanzando el 51,03% en promedio de los seis años 

de estudio. 

TABLA XI 

EFICIENCIA POR LINEA DE PRODUCCION 

 

 

 

 

     En Tabla XII se puede observar que se determina que la línea 

de producción con mayor tiempo de utilización fue la línea 

Sackett con 14.029 horas, esto representa el 25,64% respecto al 

tiempo de utilización de las otras líneas de producción. 
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TABLA XII 
TIEMPO DE UTILIZACION POR LINEA DE PRODUCCION 

 

       También se determinó que la utilización de la capacidad 

total de planta para el pronóstico del año 2025 es del 9,19% con 

una producción planificada de 3´324.193 sacos. En el año 2024 

la utilización fue de 10.93% con una producción de 3´306.760, 

es decir, con el modelo propuesto para la planificación de la 

producción se logra mejorar la eficiencia y la utilización de los 

recursos productivos. En la Tabla XIII se muestra el resumen 

de los resultados de la simulación aplicada. 

TABLA XIII 
RESULTADOS DE APLICACION DE SIMULACION  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Con la simulación se demostró que se puede satisfacer la 

demanda pronosticada para el año 2025 utilizando los 

siguientes recursos:  

• Dos líneas de compuestos o mezclas durante todo el año.  

• Dos líneas de simples durante los meses de febrero a 

noviembre y solo se necesita contratar personal adicional 

para habilitar la tercera línea de simples durante los meses 

de enero y diciembre.  

• Las dos líneas de compuestos en los meses de enero y 

diciembre deben trabajar los sábados y horario extendido 

de lunes a viernes. Los meses de febrero a noviembre no 

necesitan trabajar jornadas extras.  

• Las tres líneas de simples en los meses de enero y 

diciembre deben trabajar los sábados y horario extendido 

de lunes a viernes. Los meses de febrero a noviembre las 

dos líneas de simples no necesitan trabajar jornadas extras. 

       Además, se determina que la utilización de la capacidad 

total de planta para el pronóstico del año 2025 es del 9,19% con 

una producción planificada de 3´324.193 sacos. En el año 2024 

la utilización fue de 10,93% con una producción de 3´306.760, 

es decir, con el modelo propuesto para la planificación de la 

producción se logra mejorar la eficiencia y la utilización de los 

recursos productivos. 

V. CONCLUSIONES 

Luego del análisis de datos e información se puede concluir 

lo siguiente: Se diseñó un modelo de planificación de la 

producción aplicando métodos estadísticos de pronóstico 

estacional con tendencia con la finalidad de mejorar la 

eficiencia de las líneas de ensacado de fertilizantes. 

En el modelo de planificación de producción para mejorar 

la eficiencia en líneas de ensacado de fertilizantes, se ha 

identificado que la falta de orden de producción representa el 

22.29% del tiempo disponible.  

Se estimó una demanda de 3,307,103 sacos para 2025 y se 

puede plantear el diseño de un plan maestro de producción 

semanal y con esta simulación se puede tomar decisiones 

estratégicas para administrar recursos de manera eficiente. El 

modelo propuesto a la mejora de la programación de la 

producción evitando el uso de cantidades supuestas además de 

anticiparse a los picos y caídas de demanda con mejor precisión 

en los meses de invierno y una baja demanda en los meses de 

verano, con un ligero repunte en los meses de junio y julio por 

los sembríos de ciclo corto.  

Cabe mencionar que el modelo estacional permite 

adaptarse a cada línea de producción reforzando una estrategia 

de proyección más robusta debido a la dinámica de la demanda, 

lo que lo diferencia del MPS, MRP y BOM que se utilizan para 

planificar y gestionar la producción a partir de una demanda ya 

estimada. Dado que la tendencia puede variar en función del 

tipo de producto, fases del cultivo, estudios de suelo, precios y 

escasez de los fertilizantes, tipos de invierno, factores políticos, 

etc. 

VI. RECOMENDACIONES 

 

        Se puede hacer revisiones y actualizaciones trimestrales 

del modelo debido a la alta sensibilidad de la demanda dada por 

los factores climáticos, económicos o políticos, para poder 

afinar con mayor precisión las proyecciones así lograr mejorar 

la capacidad del modelo.   
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