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RESUMEN

Desde 2023, ITG Chile S.A., empresa proveedora de servicios tecnoldgicos y de consultoria para
la industria acuicola bajo un modelo Business to Business (B2B), atraviesa un proceso de
crecimiento organizacional que increment6 la presion sobre el abastecimiento de la bodega casa
matriz, en Puerto Varas, Chile. En el mismo periodo, los indicadores referenciales de inventario
mostraron una caida de la rotacion (-15%), un aumento del inventario promedio valorizado (+25%)
y un alza del sobrestock valorizado de $693 a $1.492 millones, junto a un mayor volumen y
variedad de productos. En este contexto, su modelo de reposicion vigente —basado en factores
fijos por categoria de productos y promedios simples de demanda histérica— no incorporaba la
variabilidad de la demanda, la heterogeneidad de los productos ni los lead times efectivos, por lo
que tendia a generar pardmetros de reposicion poco ajustados al comportamiento real de cada
producto. Ante ello, el presente trabajo rediseiia dicho modelo mediante el ajuste de la estimacion
de la demanda y de los pardmetros criticos de reposicion, y evalua, a nivel de grupo de
comportamiento y sobre la ventana 2024-2025, su diferencia respecto del modelo vigente en los

parametros de reposicion (unidades) y en el capital inmovilizado estimado (CLP).

Bajo un enfoque mixto de predominio cuantitativo y la logica AS-IS/TO-BE, se clasifico la
demanda mediante los indicadores ADI-CV? (Syntetos et al., 2005), conformando un universo de
1.379 SKU en 12 grupos de comportamiento, de los cuales nueve se gestionan mediante punto de
reorden y sobre ellos se recalcularon el stock de seguridad, el punto de reorden y la cantidad de
pedido; los tres restantes, de demanda esporadica, se reponen lote por lote y por ello quedan fuera
de la comparacion de parametros. EI modelo propuesto reduce el punto de reorden en los nueve
grupos comparables (entre -25% y -73%) y el capital inmovilizado estimado en un 47% (de 520,8
a 276,0 millones de CLP). El principal aporte del modelo no radica en la reduccion del inventario,
sino en asignar la proteccion de inventario segln la variabilidad de la demanda y los tiempos de
reposicion. Estas cifras corresponden a una estimacion potencial bajo supuestos referenciales y no

a un ahorro materializado.

Palabras clave: gestion de inventarios, modelo de reposicion, clasificacion ADI-CV?, punto de

reorden, capital inmovilizado, AS-IS/TO-BE.



ABSTRACT

Since 2023, ITG Chile S.A., a provider of technology and consulting services for the aquaculture
industry under a Business-to-Business (B2B) model, has undergone a process of organizational
growth that increased the pressure on the replenishment of its main warehouse in Puerto Varas,
Chile. During the same period, the reference inventory indicators showed a decline in inventory
turnover (-15%), an increase in average valued inventory (+25%), and a rise in valued overstock
from CLP $693 million to $1,492 million, along with a greater volume and variety of products. In
this context, its current replenishment model —based on fixed factors by product category and
simple averages of historical demand— did not account for demand variability, product
heterogeneity, or actual lead times. In response, this study redesigns that model by adjusting
demand estimation and the critical replenishment parameters and evaluates —at the behavior-
group level and over the 2024-2025 window— how it differs from the current model in terms of

replenishment parameters (units) and estimated tied-up capital (CLP).

Using a mixed approach that emphasized quantitative methods and the AS-IS/TO-BE framework,
demand was classified using the 4DI-CV? indicators (Syntetos et al., 2005), resulting in a universe
of 1,379 SKUs across 12 behavior groups, of which nine are managed through a reorder point and
for which safety stock, reorder point and order quantity were recalculated; the remaining three, of
sporadic demand, are replenished lot-for-lot and are therefore excluded from the parameter
comparison. The proposed model reduces the reorder point in all nine comparable groups (by 25%
to 73%) and the estimated tied-up capital by 47% (from 520.8 to 276.0 million CLP). The model's
main contribution lies not in inventory reduction, but in a more consistent allocation of inventory
safety margins based on demand variability and replenishment lead times. These figures represent

a potential estimate based on reference assumptions and do not reflect actual savings.

Keywords: inventory management, replenishment model, ADI-CV? classification, reorder point,

tied-up capital, AS-IS/TO-BE.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 FINALIDAD DEL TRABAJO

Desde 2023, ITG Chile S.A. se encuentra en una etapa de crecimiento organizacional, lo que ha
incrementado la complejidad operativa y la presion sobre los procesos de abastecimiento,
especialmente en la bodega casa matriz, su principal unidad de almacenamiento y distribucion

interna.

Actualmente, las decisiones de compra se apoyan en un modelo de reposicion que utiliza criterios
homogéneos y promedios simples de demanda historica, que no capturan adecuadamente la
variabilidad de la demanda, la heterogeneidad de productos ni los lead times efectivos. Esta
situacion puede generar pardmetros de reposicion poco ajustados al comportamiento real de
consumo, afectando la planificacion del abastecimiento y la consistencia de las decisiones de

compra.

A partir de lo anterior, el presente trabajo busca responder la siguiente pregunta: ;en qué medida
el redisefio del modelo de reposicion, mediante el analisis diferenciado del comportamiento de la
demanda y el ajuste de parametros criticos, permite obtener parametros de reposicion mas
coherentes con el comportamiento observado de la demanda y qué diferencia genera respecto del
modelo de reposicion vigente de la bodega casa matriz de ITG Chile S.A., en sus parametros de

reposicion (unidades) y en el capital inmovilizado estimado (CLP)?
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1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Fundamentos generales de la gestion de inventarios y modelo de reposicion

Un sistema de inventario se define como un conjunto de politicas y controles con los que se evaltian
los niveles de existencia para decidir qué articulos abastecer y en qué magnitud (Ballou, 2004). En
este marco, los modelos de reposicion permiten determinar el momento oportuno y las cantidades
adecuadas para realizar pedidos, resguardando la continuidad operativa al menor costo posible

(Ballou, 2004, pp. 518-519).

Estos modelos se apoyan en parametros criticos —cantidad 6ptima de pedido, punto de reorden e
inventario de seguridad— cuya definicion técnica se desarrolla en la Seccion 3.3.5 (Jacobs &
Chase, 2018, pp. 527-529). La correcta estimacion de estos pardmetros es determinante: una
sobreestimacion genera costos por exceso de inventario y una subestimacion, produce costos por

escasez y pérdida de ventas (Chopra & Meindl, 2013, p. 359).

Finalmente, la gestion de inventarios implica equilibrar los costos de adquisicién, mantencion y
falta de existencia. El costo de mantencién cobra especial relevancia porque el inventario
inmovilizado representa el capital que no genera valor. En esta linea, Kiymaz et al. (2024)
evidencian que, en economias emergentes, un mayor numero de dias de inventario se asocia con
menor desempefio empresarial. Este antecedente resulta pertinente para el caso de ITG Chile S.A.,
donde el sobrestock valorizado alcanzo $1.492 millones en 2025, reforzando la necesidad de

revisar los criterios de reposicion y cobertura utilizados por la organizacion.

1.2.2 Relevancia de la gestion de inventarios en contextos de crecimiento operacional

De acuerdo con Ballou (2004, p. 447), las partes, componentes y suministros adquiridos en el
proceso de compra, suelen representar entre el 40% y el 60% del valor de ventas de un producto
final. Por ello, mejoras relativamente pequenas en la gestion de compras y reposicion pueden
generar un impacto significativo en las utilidades, principio que el autor denomina apalancamiento.
A modo ilustrativo, sobre el sobrestock de $1.492 millones sefialado, una reduccion de un punto
porcentual del capital inmovilizado equivaldria a $14,9 millones, lo que muestra el impacto

potencial de redisefiar los criterios de reposicion sobre la eficiencia financiera de la organizacion.
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Esta situacion adquiere relevancia en empresas que experimentan crecimiento operacional sin una
adaptacion equivalente en sus procesos de control. Asimismo, Chopra & Meindl (2013, p. 34)
sefialan que el crecimiento organizacional y el incremento en la variedad de producto magnifica el
reto de mantener el ajuste estratégico, aumentando la incertidumbre en la cadena de suministro.
Para enfrentar esta complejidad, los autores sugieren que las empresas no deben aplicar una gestion
uniforme, sino que deben segmentar su estrategia operativa segun las caracteristicas de los

productos.

Esta necesidad de segmentacion es especialmente relevante en ecosistemas industriales B2B con
demanda dependiente de proyectos, como la industria salmonera chilena, donde la externalizacién
de actividades por parte de las salmoneras configur6 un mercado en que la demanda responde
parcialmente a requerimientos especificos de proyectos, introduciendo variabilidad e intermitencia

dificil de capturar con promedios simples (Zanlungo et al., 2015).

1.2.3 Caracterizacion organizacional y operativa de ITG Chile S.A.

ITG Chile S.A. es una empresa del sector tecnologico-industrial orientada a la fabricacion,
reparacion y comercializacion de equipos electronicos especializados, ademas de la prestacion de
servicios tecnologicos y de consultoria para la industria acuicola, bajo un modelo de negocio
Business to Business (B2B). La empresa estructura su oferta en tres lineas principales: Nanoox
(oxigenacion mediante nanoburbujas), Monitoreo (cdmaras submarinas y alimentacion de

precision) y Fotoperiodo (iluminacién LED especializada, incorporada en 2025).

En cuanto a su trayectoria, entre 2023 y 2025 la organizacidon experimentd un proceso de
crecimiento organizacional sostenido, evidenciado por la incorporacion de soluciones tecnoldgicas
basadas en inteligencia artificial a partir del sistema SCAPP en 2024, el aumento en la cobertura
operativa —de mas de 1.000 jaulas monitoreadas en 2023 a mas de 2.000 jaulas en 2025—y la
integracion de la linea Fotoperiodo en 2025. Esta expansion increment6 las exigencias sobre los

procesos de abastecimiento, almacenamiento y planificacion de inventarios.
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A nivel operativo, la empresa dispone de sedes en Puerto Varas y Puerto Natales, y cuenta con
cinco bodegas — tres ubicadas en Puerto Varas y dos en Puerto Natales—. La bodega casa matriz
concentra el inventario principal y abastece a las areas de fabricacion, proyectos y ventas,

constituyendo el foco del presente trabajo.

La operacion combina productos de demanda independiente —componentes electronicos,
repuestos y venta directa— con insumos de demanda dependiente asociados a proyectos de
fabricacion, dualidad que exige una planificacion de compras capaz de responder a distintos

patrones de consumo y niveles de incertidumbre.

En cuanto a los sistemas de informacion, ITG Chile S.A. utiliza el ERP Laudus desde 2021 para
gestionar el inventario, administrar el stock por bodegas, y sincronizar automaticamente las ventas
con el inventario. Sin embargo, el sistema no cuenta con un modulo de reposicion automatica que
calcule pardmetros como punto de reorden o stock de seguridad, por lo que estas decisiones
dependen de herramientas externas como el modelo de reposicion desarrollado en Excel. De este
modo, el crecimiento sostenido de la organizacion y la complejidad operativa descrita, evidencian
la necesidad de fortalecer los modelos de reposicion de inventarios como herramienta clave para

mejorar la planificacion del abastecimiento.

1.3 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.3.1 Justificacion del trabajo

Los indicadores de inventario de ITG Chile S.A. evidencian una desalineacion entre su crecimiento
operacional y la gestion actual del abastecimiento. Entre 2024 y 2025, la rotacion de inventario
disminuy6 un 15%, mientras que el inventario promedio valorizado aument6 un 25%. Ademas, el
sobrestock valorizado pasé de $693 millones a $1.492 millones, lo que sugiere una tendencia hacia

la acumulacién de inventario por sobre los niveles requeridos.

Ademas, el modelo vigente calcula el punto de reorden con factores fijos por categoria y promedios
historicos, sin considerar la variabilidad real de la demanda ni los lead times efectivos. Esto puede
generar decisiones de compra desajustadas respecto a los requerimientos operativos reales,
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aumentando el riesgo de exceso de inventario, inmovilizacion de capital y pérdida de eficiencia en
la planificacion. En consecuencia, el presente trabajo se justifica en la necesidad de redisenar el
modelo de reposicion vigente mediante el ajuste de la estimacion de la demanda y los parametros
criticos para adaptar sus operaciones a las nuevas exigencias derivadas de su crecimiento

organizacional.

1.3.2 Objetivos del trabajo

Objetivo general

Redisenar el modelo de reposicion de inventarios para la bodega casa matriz de ITG Chile S.A.
mediante el ajuste de la estimacion de la demanda y de los parametros criticos de reposicion, con
el fin de fortalecer la planificacion del abastecimiento y evaluar, a nivel de grupo de
comportamiento sobre la ventana 2024-2025, la diferencia respecto del modelo de reposicion

vigente en sus parametros de reposicion (unidades) y en el capital inmovilizado estimado (CLP).

Objetivos especificos

1. Diagnosticar criticamente el modelo de reposicion vigente con referencia de marzo de
2026, identificando sus variables, 16gica de célculo, dependencias operativas y principales
brechas respecto del comportamiento real de la demanda y del abastecimiento.

2. Analizar el comportamiento histérico de la demanda segin categorias operacionales y
patrones de consumo, identificando variabilidad, tendencia y movimientos no
representativos que pueden afectar la estimacion de parametros de reposicion para el
periodo 2024-2025.

3. Diseiiar el modelo de reposicion propuesto mediante el ajuste de sus parametros, basado
en fundamentos tedricos de gestion de operaciones y restricciones de informacion
disponible.

4. Estimar el impacto potencial del modelo propuesto comparandolo con el modelo vigente a
nivel de grupo de comportamiento sobre la ventana de demanda 2024-2025, considerando
como variable principal el punto de reorden —valorizado como capital inmovilizado— y
contrastar de forma indicativa el stock de seguridad con el stock minimo vigente. La
cantidad sugerida a comprar se incorpora unicamente como referencia descriptiva. Los

resultados se expresan en unidades, variacion porcentual y valor monetario.
15



5. Evaluar la sensibilidad del modelo propuesto mediante un andlisis de sensibilidad de sus
principales supuestos —la demanda estimada y el lead time referencial—, estimando la

respuesta del punto de reorden y del capital inmovilizado ante las variaciones en cada uno.

1.4 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento se organiza en seis capitulos. El Capitulo 1 introduce la finalidad del trabajo, los
antecedentes generales del problema, la justificacion del trabajo, los objetivos, el alcance y las
limitaciones del trabajo. El Capitulo 2 describe la situacion de partida y el planteamiento formal
del problema. El Capitulo 3 expone el estado del arte y el marco conceptual que sustenta el
rediseno. El Capitulo 4 detalla el diseio metodologico del trabajo y las etapas aplicadas. El
Capitulo S presenta los resultados, la comparacion con el modelo vigente, la valorizacion
econdmica referencial y el analisis de sensibilidad. El Capitulo 6 sintetiza las conclusiones,
recomendaciones y lineas de trabajo futuras. Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas

y el material complementario.

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL TRABAJO

1.5.1 Alcance organizacional y operacional

El presente trabajo se desarrolla en ITG Chile S.A., con foco exclusivo en la bodega casa matriz,
ubicada en Puerto Varas, por corresponder a la principal unidad de almacenamiento de la
organizacion y al espacio en que se concentran las decisiones de reposicion de productos que
abastecen a las areas de fabricacion, proyectos y ventas. En consecuencia, el modelo propuesto se
limita a la gestion de reposicion asociada a dicha bodega, sin considerar la operacion integral de

las otras cuatro bodegas que posee la empresa.

En cuanto a la cobertura de productos, el andlisis de demanda y la parametrizacion del modelo
propuesto se aplica a los productos con movimiento registrado en la bodega casa matriz durante el
periodo 2024-2025. El modelo propuesto parametriza los productos pertenecientes a las categorias
de compra CL, FCL e I —productos nacionales, insumos nacionales para fabricacion y productos
importados—, clasificados segun los patrones de demanda Smooth, Erratic, Intermittent y Lumpy,

por corresponder a productos cuya reposicion se gestiona mediante orden de compra. En cambio,
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se excluyeron las categorias sin 1dgica de reposicion por compra: N/A (productos sin clasificacion
de abastecimiento); SERVICIOS (no son productos fisicos); y F1 y FF (fabricados internamente,
cuya reposicion responde a una logica de produccion). Asimismo, se excluyeron los productos de

arriendo, por no responder a una politica regular de reposicion.

El detalle del universo de andlisis —desde la base depurada de 1.588 SKU hasta el universo de
desarrollo de 1.379 SKU— y la logica de comparacion a nivel de grupo de comportamiento se

desarrollan en la Seccion 4.5.

1.5.2 Alcance temporal

El diagndstico del contexto organizacional y el andlisis de indicadores de inventario consideran el
periodo 2023-2025, con el proposito de evidenciar la evolucion de la operacion en paralelo al
crecimiento de la organizacion. Por otro lado, la estimacion de la demanda y el calculo de
parametros son basados en el periodo 2024-2025, intervalo en el cual se dispone de una distincion
valida de las salidas de productos de la bodega casa matriz y la bodega arriendo; ambos modelos
se recalculan sobre esta misma ventana a nivel de grupo de comportamiento, de modo que sus
parametros queden referidos a una misma base temporal. El diagnostico del modelo vigente, en
cambio, se refiere a marzo de 2026 —fecha de entrega de la version operativa en Excel—, y se

utiliza para caracterizar dicho modelo y sustentar la 16gica de la cantidad a comprar.

1.5.3 Alcance metodologico

El trabajo adopta un disefio descriptivo-evaluativo con orientacion aplicada. La metodologia
integra un enfoque mixto con predominio cuantitativo, ya que incluye técnicas cuantitativas con
informacion cualitativa levantada mediante entrevistas y validaciones con las areas de Supply

Chain, Control de Gestion y Adquisiciones.

Cuantitativamente, contempla la clasificacion de patrones de demanda (ADI y CV?), el analisis de
tendencia, la estimacion diferenciada de la demanda segin la presencia de tendencia, la depuracion
de peaks y el ajuste de los pardmetros criticos de reposicion, junto con una evaluacion econémica
referencial y el andlisis de sensibilidad. El detalle del enfoque, las herramientas y las siete etapas

metodoldgicas se desarrollan en el Capitulo 4.
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Dos precisiones de alcance acotan estos resultados. Primero, la cantidad a comprar del modelo

vigente se incorpora solo como referencia descriptiva y no se integra a la comparacion valorizada,

ya que corresponde a un momento dado (marzo de 2026) y no a un parametro de nivel como el

punto de reorden o el stock de seguridad. Segundo, el modelo propuesto construido en Excel, se

evalta comparando los pardmetros calculados sobre datos histéricos y no midiendo los resultados

posteriores a su implementacion real dado que el disefio no ha sido puesto en operacion en la

empresa y, por lo tanto, no se dispone de datos de desempefio ex post.

1.5.4 Limitaciones del estudio

1.

Calidad de los datos del ERP. La calidad y completitud de los datos de Laudus
condicionan la fiabilidad de los parametros; las diferencias entre stock fisico y stock en
sistema (Capitulo 2) afectan la precision del stock disponible usado como insumo.
Granularidad mensual. La demanda se trabaja con granularidad mensual sobre 24 meses,
horizonte acotado que limita la precision del consumo intermitente y el ajuste ARIMA, que
supone que el comportamiento observado se mantiene.

Eventos extraordinarios y depuracion. La demanda histdrica puede estar influida por
eventos extraordinarios que distorsionan la estimacion si se tratan como consumo regular;
por esta razdn, se aplica depuracion mediante la regla de Pareto, cuyas decisiones de
exclusion —aunque documentadas— condicionan los resultados, por lo que se interpretan
segun los supuestos de cada escenario.

Estimacion a nivel de grupo. Por el volumen de productos y el alcance del trabajo, la
demanda se estima a nivel de grupo de comportamiento y no por SKU; los parametros
responden al comportamiento agregado del grupo y no a la estimacion exacta de cada SKU.
Lead time referencial. Al no existir registros historicos estructurados de lead time por
SKU o proveedor, los tiempos se definen como valores referenciales por categoria
(nacional e importado), incorporando el efecto de plazo sin la precision de tiempos reales
por orden de compra.

Costos estimados. Los costos de mantener inventario y de preparar 6rdenes de compra se

estimaron de forma referencial, dado que ITG Chile S.A. no cuenta con un calculo formal
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para la bodega casa matriz. Por ello, deben interpretarse como aproximaciones y no como
costos contables exactos.

7. Identificacion de demanda dependiente. Laudus no permite obtener masivamente los
SKU con recetas de fabricacion, por lo que los productos se tratan bajo una légica de
demanda independiente; esta simplificacion deberd refinarse en estudios posteriores que
vinculen productos y recetas de fabricacion.

8. Nivel de servicio supuesto. El nivel de servicio de 95% (z = 1,65) es un supuesto
metodolédgico referencial, ya que es uno de los niveles mas utilizados en la literatura y
porque la empresa no cuenta con una politica formal diferenciada por categoria, criticidad
o patron; los parametros deben interpretarse en funcion de dicho nivel de proteccion,
variando si la empresa define niveles de servicio diferenciados por grupo de
comportamiento.

9. Caracter referencial de la evaluaciéon. Corresponde a una validacion potencial, no a una
medicion posterior a una implementacion real. Permite estimar diferencias en parametros
—principalmente el punto de reorden, valorizado como capital inmovilizado, y de forma
indicativa, el stock de seguridad frente al stock minimo vigente—, pero no afirma una

reduccion efectiva de sobrestock, mejora de rotacion o disminucion de quiebres.

CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SITUACION DE PARTIDA Y PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA.

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo describe la situacion de partida de ITG Chile S.A. y plantea el problema central
que motiva este trabajo, a partir del contexto operativo de la organizacioén y del funcionamiento

del modelo vigente.

2.2 CONTEXTO DE LA SITUACION DE PARTIDA

2.2.1 Contexto organizacional y desempefio de inventario

Crecimiento comercial y operativo
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Entre los anos 2023 y 2025, ITG Chile S.A. experiment6 una fase de expansion sostenida en la
actividad comercial. Como se observa en la Figura 1, las ventas mensuales aumentaron en un 22%
durante el periodo de 2023-2024, seguido de un crecimiento del 36% entre 2024-2025, lo que
evidencia un mayor nivel de actividad y contextualiza el aumento de las exigencias operativas y
logisticas durante el periodo analizado.

Evolucion mensual de ventas (CLP) 20232025
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Figura 1: Evolucion mensual de las ventas (CLP) (2023-2025).

Fuente: Elaboracion propia.

Este crecimiento también se refleja en la actividad asociada a sus lineas de negocio —Monitoreo,
Nanoox y Fotoperiodo—, cuyos proyectos gestionados aumentaron de 164 en 2023 a 244 en 2025,
equivalente a un crecimiento del 49%. En particular, Monitoreo se mantiene como la linea de
mayor volumen, con un incremento de 162 a 203 proyectos; Nanoox presenta un crecimiento
significativo, pasando de 2 a 34 proyectos, lo que induce a mayor incertidumbre en la planificacién
del abastecimiento; y Fotoperiodo inicia operaciones en 2025 con 7 proyectos, evidenciando una

operacion de menor escala, pero con mayor variabilidad relativa en su ejecucion.

Comportamiento referencial de rotacion de inventario

La rotacion de inventario fue calculada especificamente para la bodega casa matriz. Dado que el
ERP Laudus no valoriza el inventario de forma desagregada por bodega, se aproximo identificando
los productos con salidas valorizadas desde casa matriz en cada afilo —segun las guias de despacho
asociadas a dicha bodega— y sumando, para ese subconjunto, su stock inicial, stock final y salidas
valorizadas del periodo. En cambio, los indicadores de stock sin movimiento y stock sobre maximo
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se presentan a nivel organizacional, porque dependen de las existencias por bodega que el ERP

Laudus no desagrega.

El analisis de rotacion de inventario para la bodega casa matriz indica que el comportamiento de
las compras y el consumo durante el periodo refleja un deterioro en la eficiencia del inventario, ya
que entre 2024 y 2025 la rotacion disminuyo de 2,77 a 2,34 veces anuales (-15%), mientras que el
inventario promedio valorizado crecidé un 25% pasando de $1.031 millones a $1.294 millones.
Como consecuencia, los dias de inventario se incrementaron de 132 a 156 dias, lo que indica que
el stock acumulado tarda 24 dias mas en consumirse respecto al periodo anterior (ver Tabla 1).
Este comportamiento sugiere que el crecimiento del inventario promedio valorizado supera al del

consumo efectivo.

A su vez, mientras las unidades despachadas aumentaron un 38% (Anexo 1), las salidas
valorizadas lo hicieron solo en un 6%, lo que sugiere un mix de productos hacia items de menor
valor unitario, una dimension que la 16gica de calculo del modelo vigente —detallada en la Seccion
2.2.2— no captura, al basar su estimacidén en promedios simples de unidades sin ponderar por
valor ni por variabilidad. Por ello, el indicador de rotacion constituye una sefial de desalineacion
entre el comportamiento real del inventario y la logica de calculo utilizada para orientar las

decisiones de abastecimiento.

Indicador 2024 2025 Variacion
Stock inicial valorizado | $ 784.905.774 | S 1.165.411.765 48%
Stock final valorizado | $ 1.277.921.525 | § 1.422.059.421 11%
Inventario promedio 3 1.031.413.650 | $ 1.293.735.593 25%
Salidas valorizadas $ 2.857.135.363 | § 3.031.879.136 6%
Rotacion (veces) 2,77 2,34 -15%
Dias de inventario 132 156 18%

Tabla 1: Evolucion de los indicadores de inventario en la bodega casa matriz, 2024-20235.

Nota: El conjunto de productos considerado varia entre arios (los que registraron salidas desde
casa matriz), por lo que el stock final de 2024 no coincide con el stock inicial de 2025. Los
valores tienen cardcter referencial.

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores referenciales de stock sobre maximo
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Por otro lado, para complementar el diagndstico del inventario, se analizaron los productos
registrados en Laudus que se encontraban sobre su stock maximo durante el periodo 2023-2025.
A partir de esta fuente, se observa que los productos que superan el stock maximo aumentaron en
un 72%, pasando de 938 en 2023 a 1.264 en 2024 y a 1.618 en 2025. Si bien se trata de un
antecedente referencial del sistema, su evolucion es coherente con el aumento del inventario
promedio valorizado y resulta consistente con una posible acumulacion de existencias por sobre
los niveles registrados como referencia. Este comportamiento se refleja en el capital inmovilizado
por sobrestock, cuyo valor aumentd de $693 millones en 2023 a $1.066 millones en 2024,
alcanzando $1.492 millones en 2025. Si bien estos valores deben interpretarse como una
aproximacion referencial, su evolucion permite identificar sefiales de acumulacion de inventario y
posibles desajustes entre los niveles registrados en sistema y las necesidades efectivas de

reposicion.

Stock inmovilizado

De forma complementaria, se identificaron productos con stock fisico disponible, pero sin registro
de movimiento durante el periodo analizado. El stock acumulado por estos productos ascendia a
2.329 unidades en 2023, valorizadas en $4.417.288, cifra que se incremento significativamente en
2024, alcanzando 4.255 unidades por un valor de $11.106.227 —un aumento del 83% en unidades
y del 151% en valor—, para luego reducirse parcialmente en 2025 a 2.635 unidades valorizadas
en $7.261.512. Si bien la reduccion registrada en 2025 representa una mejora respecto al periodo
anterior, la existencia de productos sin movimiento durante el periodo analizado constituye una

sefial relevante de capital inmovilizado en inventario.

2.2.2 Contexto operativo y modelo de reposicion vigente

Demanda — Salidas de productos desde la bodega casa matriz

Al analizar las salidas mensuales de productos en la bodega casa matriz, se registra un aumento
del 38% entre 2024 y 2025, pasando de 852.670 a 1.175.311 unidades despachadas. Este
crecimiento no solo refleja una mayor actividad operativa, sino también una presion directa y
sostenida sobre los procesos de almacenamiento, trazabilidad y reposicion de productos en la

bodega. La desagregacion mensual de estos valores se presenta en el Anexo 1.
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Como se observa en la Figura 2, el crecimiento se concentrd principalmente en el primer semestre
de 2025, con alzas relevantes en enero (+65%), febrero (+82%), marzo (+57%) y abril (+107%)
respecto a los mismos meses para el ano anterior. En el segundo semestre, el crecimiento se
modera, a excepcion de noviembre, en el cual el 2024 supera al 2025, registrando una caida del

16%.

El anélisis posterior de la demanda evidencia que estos aumentos no responden a una inica causa.
En algunos casos, las alzas se concentran en pocos SKU (Stock Keeping Units) asociados a centros
de costo y meses puntuales, por lo que podrian distorsionar la estimacion de demanda recurrente
si se incorporan sin revision. En otros casos, los aumentos responden a una demanda operacional
sostenida, asociada a fabricacion o a productos con movimiento frecuente, por lo que no

corresponde tratarlos necesariamente como eventos extraordinarios.

Esta distincion resulta relevante para el modelo de reposicion, ya que utilizar las salidas totales sin
diferenciar entre consumo recurrente, demanda dependiente de proyectos y movimientos
concentrados puede generar pardmetros poco ajustados al comportamiento real de los productos.
Por ello, el andlisis de demanda debe incorporar criterios de segmentacion y revision de peaks

antes de estimar stock minimo, punto de reorden y cantidad sugerida a comprar.

Demanda mensual de SKUs:
Bodega Casa Matriz (2024-2025)
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Figura 2: Evolucion mensual de salidas de productos desde bodega casa matriz (2024-2025).
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Fuente: Elaboracion propia.

Unidades en inventario en la bodega casa matriz

A su vez, al analizar las unidades en inventario en la bodega casa matriz para los periodos de 2023-
2025 se observa un crecimiento progresivo en el volumen almacenado. En 2024, las unidades
aumentaron de 290.864 a 304.498, equivalente a un crecimiento marginal del 5%. Posteriormente,
en 2025 se registra un incremento mas acelerado, alcanzando 384.185 unidades, lo que representa
un aumento del 26% respecto del afio anterior y un crecimiento acumulado aproximado del 32%
en dos afios. Este comportamiento evidencia una expansion en el volumen fisico de inventario
administrado por la bodega casa matriz, lo que incrementa las exigencias de almacenamiento,

control, trazabilidad y planificacion de reposicion.

Portafolio de productos almacenados en la bodega casa matriz

Para analizar la evolucion del portafolio de productos almacenados en la bodega casa matriz, se
considero el nimero de SKU activos con stock disponible debido a que el numero real de SKU
registrado en sistema corresponde al catadlogo completo de la empresa de 2.946 productos y no

necesariamente a productos fisicamente almacenados.

Bajo este criterio, en el Anexo 2 se evidencia un crecimiento sostenido en la cantidad de SKU
gestionados en la bodega casa matriz, pasando de 931 en 2023 a 1.477 en 2025, lo que representa
un aumento acumulado de 59% en dos afios. Este incremento refleja una expansion progresiva del
portafolio de productos y, a diferencia del volumen de inventario, da cuenta de una mayor
diversificacion. Esto implica un incremento en la complejidad logistica, ya que la bodega debe
administrar productos con distintos niveles de rotacion, criticidad, patrones de demanda y tiempos

de reposicion.

Control de inventario en bodega casa matriz
En relaciéon con los controles de inventario realizados en la bodega casa matriz, se observa una
periodicidad variable durante el periodo analizado. En 2023 se realizaron tres inventarios

generales, mientras que en 2024 solo se efectud uno y en 2025 nuevamente tres. Esta variabilidad
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sugiere que los controles fisicos no mantienen una frecuencia homogénea, lo que puede limitar la

deteccion oportuna de diferencias entre el stock fisico y el stock registrado en el sistema.

Complementariamente, los ajustes de inventario —entendidos como las correcciones realizadas
cuando existe una diferencia entre el stock registrado en Laudus con el stock fisico real—
aumentaron de un ajuste anual en 2023 y 2024 a dieciséis ajustes en 2025, concentrandose

principalmente en el Gltimo trimestre.

La inexistencia de procedimientos formales orientados a prevenir y reducir estas diferencias
continua representando una debilidad en la gestion y confiabilidad de la informacion de inventario.
Esta situacion resulta relevante para el presente trabajo, ya que el modelo de reposicion depende
de datos actualizados y consistentes para calcular pardmetros como stock disponible, punto de
reorden y cantidad sugerida de compra. El detalle de fechas de inventarios generales y ajustes se

presenta en el Anexo 3.

Maestro de productos

La organizacién dispone de un maestro de productos que facilita la gestion del inventario y la toma
de decisiones en el proceso de abastecimiento. Este maestro clasifica los items seglin su categoria
operacional, distinguiendo entre productos nacionales (CL), insumos nacionales destinados a
fabricacion (FCL), productos terminados (F1), servicios requeridos (SERVICIOS), productos no
clasificados (N/A), productos importados (I) y productos fabricados (FF).

Actualmente, el maestro comprende un total de 2.946 productos registrados, correspondiente al

catalogo completo de productos registrado en Laudus. La distribucion de estos productos segiin

categoria se presenta en la Tabla 2.
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Categoria Glosa Unidades

CL Productos nacionales 1662
FCL Insumos nancionales destinados a fabricacion| 539

Fl Productos terminados 261
SERVICIOS Servicios 179
/A Productos no clasificados 147

I Productos importados 86

FF Productos fabricados 72
Total 2946

Tabla 2: Distribucion de productos del maestro segun categoria operacional.

Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra la Tabla 2, la operacion se concentra en el mercado nacional —CL y FCL
concentran cerca del 74% del catalogo—. Sin embargo, la presencia de insumos de fabricacion,
productos importados y productos fabricados introduce distintas l6gicas de reposicion, tiempos de
abastecimiento y niveles de dependencia operacional. Por ello, la clasificaciéon del maestro
constituye un antecedente relevante para justificar la necesidad de segmentar los productos y

definir criterios diferenciados dentro del modelo de reposicion.

Producto nuevo o arriendo

La distincion entre producto nuevo y producto reutilizado depende de la bodega desde la cual se
realiza la salida del material. Los productos provenientes de la bodega casa matriz se consideran
nuevos, mientras que aquellos provenientes de la bodega de arriendo corresponden a productos
reutilizados, destinados principalmente a proyectos de arriendo o reinstalacion. Esta diferenciacion
es relevante porque el modelo de reposicion vigente no distingue explicitamente entre bodegas de
origen, por lo que puede interpretar movimientos de productos reutilizados como demanda de

reposicion.

Flujo de salida de materiales

El flujo de salida de materiales desde la bodega casa matriz se inicia con los requerimientos de las
areas operativas (fabricacion, desarrollo, comercial y operaciones). El jefe de bodega verifica la
disponibilidad de stock en funcidn del tipo de operacion, distinguiendo entre productos destinados

a venta —producto nuevo— y productos de arriendo —producto reutilizable—. Si no hay stock,
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se informa el faltante a Adquisiciones y el proceso queda en espera de reposicion. Por otro lado,
si hay productos entonces se preparan los materiales y se emite la guia de despacho. El detalle se
presenta en el Anexo 4. Este proceso evidencia que la continuidad operativa depende directamente

de la disponibilidad de stock y de una planificacion de reposicion oportuna para el abastecimiento.

Proceso de abastecimiento y tiempos de reposicion aproximados

El proceso de abastecimiento en la bodega casa matriz se inicia con la identificacion de
necesidades de compra y culmina con la recepcidon e ingreso de los productos al sistema, con
diferencias relevantes dependiendo del origen del producto —nacional o internacional— que

inciden en los tiempos de reposicion y en la complejidad de la gestion.

Durante 2023-2025 la revision de necesidades de compra se realizaba mediante una instancia
semanal conjunta entre las areas involucradas, antes de emitir la requisiciéon a Adquisiciones
(Anexo 5). En 2026 esta practica fue modificada hacia una revision individual entre la jefa de
Supply Chain y cada area. En ambos casos, la decision depende de informacion actualizada sobre
stock disponible, demanda esperada, materiales comprometidos y tiempos de reposicion, por lo
que contar con un modelo trazable y con pardmetros confiables resulta fundamental para la
planificacion de compras. A continuacion se detalla el flujo de abastecimiento segun el origen del
producto, ya que las etapas y los tiempos de reposicion difieren de forma relevante entre productos
nacionales e internacionales.

e Abastecimiento de productos nacionales. La etapa administrativa inicial —cotizacion,
evaluacion, decision de compra y emision de orden de compra— tiene una duracion
aproximada de seis dias. Posteriormente, el tiempo de entrega depende de la ubicacion del
proveedor: entre uno y dos dias para proveedores locales y entre tres y cinco dias para
proveedores fuera de la regién. En conjunto, el lead time aproximado para productos
nacionales se sitlia entre siete y once dias, segin la ubicacion del proveedor. El flujo
detallado se presenta en el Anexo 6.

e Abastecimiento de productos internacionales. El proceso internacional incorpora etapas
adicionales como cotizacion internacional, proceso bancario, transporte internacional y
revision aduanera. El tiempo de reposicion depende principalmente del medio de

transporte, el cual se selecciona segun la urgencia del requerimiento. El transporte aéreo
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tarda aproximadamente diez dias, mientras que el transporte maritimo puede extenderse
entre un mes y medio y dos meses. Adicionalmente, los productos cuyo valor supera los
3.000 USD requieren revision aduanera, lo que puede agregar entre tres y cinco dias al
proceso. Finalmente, el traslado a bodega puede tardar entre uno y cinco dias. En conjunto,
el lead time aproximado para productos internacionales puede variar entre diecisiete dias
(transporte aéreo sin revision aduanera) y més de setenta dias (transporte maritimo con
revision aduanera), dependiendo del medio de transporte, las condiciones de importacion

y el traslado final a bodega. El flujo detallado se presenta en el Anexo 7.

Modelo de reposicion vigente

El modelo de reposicion vigente fue desarrollado en 2023 por el area de Control de Gestion
mediante una planilla Excel con el proposito de apoyar la planificaciéon de compras. Su logica se
basa en promedios simples y factores fijos por categoria, con actualizacion por traspaso manual;

esta dependencia de procesos manuales y de ajustes operativos motiva el redisefio.

En términos de arquitectura, el modelo opera mediante un libro Excel que consolida informacion
proveniente de hojas descargadas desde el ERP Laudus, actualizadas mediante traspaso manual de
datos. Ademads, integra informaciéon vinculada a compras, requisiciones, materiales
comprometidos y productos en transito, permitiendo visualizar el estado de cada producto en
término de stock disponible, demanda comprometida, materiales en transito y alertas de reposicion.
No obstante, su dependencia de procesos manuales y de ajustes operativos refuerza la necesidad

de contar con criterios de cdlculo més trazables y diferenciados.

Cobertura del modelo

El modelo de reposicion considera el universo completo de productos del catalogo de la
organizacion, compuesto por 2.946 SKU y se calcula de forma automatizada los parametros de
stock minimo, punto de reorden y cantidad sugerida a comprar. Sin embargo, el seguimiento
operativo detallado se concentra solo en los productos que presentan requerimientos activos en
cada ciclo de compra, asignando comentarios de gestion asociados a decisiones de compra, ajustes

de stock o seguimiento especifico.
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Estos comentarios corresponden principalmente a revisiones semanales vinculadas a cada
requisicion, por lo que pueden variar entre una actualizacion y otra. A partir de esta informacion
se consolida el detalle de los productos a adquirir, que se remite a bodega aproximadamente cada

dos semanas, en concordancia con la periodicidad de las compras nacionales.

Parametros del modelo

e Stock minimo. El stock minimo se calcula de forma automatica a partir de los datos de
demanda histdrica registrados en las guias de despacho. Para ello, el modelo utiliza el valor
maximo entre el promedio mensual de los Gltimos 12 meses y el promedio mensual de los
ultimos 6 meses de consumo, con el proposito de considerar el escenario de mayor
consumo reciente. En particular, el uso de promedios simples no incorpora medidas de
dispersion ni permite distinguir entre consumos recurrentes, fluctuantes, intermitentes o
asociados a requerimientos puntuales de proyectos. El modelo también contempla un stock
minimo validado manualmente, el cual se utiliza como referencia principal cuando existe
una revision previa del calculo automatico.

e Punto de reorden. El punto de reorden se calcula a partir del consumo promedio mensual
del producto, multiplicado por un factor fijo asociado a su categoria (Anexo 8), al cual se
suma el stock minimo (Ecuacion 1).

Ecuacion 1: Calculo del punto de reorden en el modelo vigente.

Punto de reorden = (Consumo promedio x Factor de categoria) + Stock minimo
Este pardmetro opera como una alerta de compra, indicando el nivel de inventario a partir
del cual se debe iniciar el proceso de adquisicion.

e Cantidad por comprar. Mas que una cantidad a comprar en sentido estricto, este
parametro corresponde a un indicador de posicion neta entre la disponibilidad y los
requerimientos, y se obtiene como: stock en bodega casa matriz - punto de reorden -
material total + materiales en transito, donde el material total suma el material atrasado
(pedidos vencidos) y los pedidos comprometidos con vencimiento en los proximos 45 dias
—horizonte acordado por adquisiciones para anticipar adelantos en los centros de costo—
. Bajo esta logica, valores negativos indican una brecha de abastecimiento —cuya

magnitud aproxima la cantidad faltante— y, por tanto, una necesidad de compra. En
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cambio, los valores positivos reflejan disponibilidad suficiente. Por tratarse de una regla
de calculo operativa, este indicador se emplea como referencia descriptiva.

e C(lasificacion ABC operativa del modelo vigente. El modelo incorpora una clasificacion
ABC operativa segun la categoria del maestro y fecha del ultimo movimiento. Bajo esta
logica, los productos clasificados como A corresponden a importaciones de revision diaria
por su mayor lead time. Los productos B son aquellos con movimiento activo, mientras
que los productos C son aquellos que tienen stock disponible, pero menor frecuencia de

movimiento.

2.2.3 Andlisis integrado del contexto y limitaciones observadas

El andlisis del contexto organizacional y operativo de ITG Chile S.A. evidencia una desalineacion
entre el ritmo de crecimiento de la organizacion y la capacidad de sus herramientas de gestion para
acompaiar dicha expansion. Desde el punto de vista operativo, el crecimiento en las ventas durante
2023-2025 se tradujo en mayor actividad de la bodega casa matriz, con un incremento del 38% en
las unidades despachadas y un crecimiento acumulado del 59% en el portafolio de SKU activos.
Aquello, increment6 la heterogeneidad en los patrones de consumo, tiempos de reposicion y
niveles de criticidad operativa, lo que aumenta de forma significativa la complejidad de la gestion
de inventario. A ello se suman las alzas puntuales por factores operativos no planificados, un
inventario que crece por sobre el consumo efectivo (Seccion 2.2.1), acumulando el capital
inmovilizado, y controles de inventario poco frecuentes (Seccidén 2.2.2) que comprometen la

confiabilidad de la informacion.

Es la magnitud y naturaleza de este crecimiento lo que vuelve inviable la logica del modelo
vigente. Entre 2023 y 2025, la organizacién no solo crecid en volumen, sino también en
complejidad: incorpor6 la linea Fotoperiodo y expandi6 Nanoox de 2 a 34 proyectos —
introduciendo productos dependientes de proyectos y mayor incertidumbre—, mientras el
portafolio de SKU activos pasé de 931 a 1.477. Un seguimiento manual con factores fijos por
categoria es viable para algunas decenas de productos, pero no escala a un portafolio de esta
magnitud y heterogeneidad debido a que la probabilidad de error manual aumenta, la trazabilidad

es propensa a pérdida y los criterios fijos no capturan la variabilidad. Esta brecha entre la escala
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de la operacion y una logica de calculo homogénea y manual es la que justifica el redisefio hacia

una parametrizacion sistematizada por grupo de comportamiento.

2.3 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA CENTRAL

El crecimiento operativo de ITG Chile S.A. ha evidenciado limitaciones en la capacidad del
modelo de reposicion vigente para gestionar eficientemente el abastecimiento de la bodega casa

matriz, especialmente frente al mayor nivel de complejidad alcanzado por la organizacion.

Si bien el modelo permite apoyar la planificacion del abastecimiento mediante el calculo
automatico de parametros como stock minimo, punto de reorden y cantidad sugerida a comprar,
su logica de funcionamiento se basa principalmente en criterios generales, promedios historicos y
parametros fijos por categoria que no incluyen aspectos relevantes como la variabilidad de la

demanda, heterogeneidad de productos y los lead times efectivos.

Adicionalmente, el modelo depende de procesos manuales de actualizacion, revision y registro de
comentarios operativos para orientar decisiones de compra, revision o postergacion. Esta
dependencia aumenta la necesidad de validacion operativa y puede afectar la trazabilidad de los
criterios utilizados para tomar decisiones de abastecimiento. En consecuencia, estas limitaciones
pueden generar desajustes en los requerimientos reales de la operacion y las decisiones de compra,
evidenciados en la coexistencia de productos con sobrestock y productos bajo stock minimo,
acumulacion de inventario sin movimiento, aumento del capital inmovilizado y disminucion de

eficiencia en la rotacion de inventario.
De este modo, el problema central corresponde a que el modelo vigente no cuenta con parametros

ni criterios de calculo lo suficientemente diferenciados y trazables para responder a las condiciones

operativas actuales de ITG Chile S.A.
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2.4 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.4.1 Dimensiones del diagndstico del problema

1.

Estimacion de la demanda y tratamiento de peaks. El stock minimo (Seccién 2.2.2) se
basa en promedios simples que asignan igual peso a todos los meses y no distinguen entre
demanda recurrente y salidas extraordinarias: una salida excepcional sobredimensiona el
stock minimo de productos sin consumo recurrente, mientras que historicos altos siguen
inflando el parametro en productos cuya demanda ha disminuido.

Segmentacion insuficiente y tratamiento homogéneo de productos. El modelo aplica
criterios homogéneos que no diferencian el comportamiento, criticidad ni modalidad de
uso. Conviven productos con demanda independiente y demanda dependiente que no
deberian tratarse con la misma logica. Tampoco distingue entre productos nuevos y
reutilizados —segun bodega de origen—, por lo que puede interpretar salidas de arriendo
como demanda de reposicion. Asi, el ajuste de pardmetros no responde a frecuencia,
dependencia de proyectos, valor unitario o variabilidad.

Clasificacion ABC operativa. No se construye sobre el consumo valorizado ni la
criticidad econdomica de un ABC tradicional. Aunque ordena la revision operativa, no
prioriza los productos por su impacto econdomico: un importado de bajo valor puede
revisarse mas que un nacional de mayor relevancia.

Punto de reorden (ROP): factor fijo sin considerar el lead time real. El ROP se calcula
con el consumo promedio mensual, un factor fijo por categoria y el stock minimo. La
conversion de esos factores en dias de cobertura (Tabla 3) muestra el desfase: el factor de
importados (I) implica 91 dias, muy por encima de los 76 dias del transporte maritimo con
aduana y de los 17 a 26 dias del aéreo, generando alertas anticipadas de compra y

contribuye al inventario excedente.

Categoria Factor Cobertura implicita (dias) |Lead time documentado (dias) Brecha estimada (dias)
CL (Compra nacional) 0.5 14 dias 7-11 Masde3a?7
FCL (Compra nacional) 0,75 21 dias 7-11 Mas de 10a 14

I (Importado aéreo) 325 91 dias 17-26 Mas de65a74
I (Importado maritimo) 325 91 dias 52-76 Mis de 15 a 39

F1/FF (Fabricacion) 0,75 21 dias Variable Indeterminada

Tabla 3: Factores de categoria y cobertura equivalente del modelo vigente.
Fuente: Elaboracion propia con base en modelo de reposicion de ITG Chile S.A.
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5. Ausencia de stock de seguridad estadistico. E1 modelo no incorpora un stock de
seguridad basado en la variabilidad de la demanda y del lead time: el stock minimo cumple
esa funcion de forma implicita, pero al calcularse como el maximo entre dos promedios,
no considera medidas de dispersion ni el nivel de servicio objetivo. Al no existir un nivel
de servicio declarado, no es posible determinar qué grado de proteccion busca el modelo,
por lo que el stock minimo funciona como referencia operativa, pero no permite justificar
técnicamente el nivel de inventario de resguardo segun criticidad, variabilidad o tiempo de
reposicion. Esto justifica la necesidad de incorporar criterios diferenciados para estimar
stock minimo y stock de seguridad.

6. Dependencia operativa y fragilidad del modelo. EI modelo opera en un libro Excel,
construido a partir de cinco fuentes del ERP Laudus, dos vinculos externos y una planilla
de requisicion. La desconexion de cualquiera de estos archivos invalida los célculos y
compromete las alertas de compra. Su actualizacion depende de un traspaso manual diario,
lo que introduce riesgo de error y una carga operativa que dificulta su sostenibilidad. El
problema no es la inexistencia del modelo sino su fragilidad técnica, operativa y
documental.

7. Confiabilidad de la informacion de inventario. El modelo depende de la precision del
stock registrado en Laudus para calcular pardmetros y generar alertas de compra. Sin
embargo, la frecuencia variable de los inventarios generales y el aumento de los ajustes
debilitan esa confiabilidad y pueden distorsionar alertas, cantidades sugeridas y

planificacion.

2.4.2 Limitaciones estructurales del modelo de reposicion vigente

Las dimensiones anteriores configuran las principales limitaciones estructurales del modelo
vigente. A diferencia de las limitaciones del estudio (Seccion 1.5), estas corresponden a brechas

internas de la herramienta actual y explican la necesidad de redisefo (Tabla 4).
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Limitacion estructural

Evidencia observada

Efecto sobre el modelo

Estimacion de demanda por
promedios simples

El stock minimo se calcula como el méximo entre
promedios de 6y 12 meses.

Sobredimensionar o subestimar ante peaks,
Intermitencia o cambios recientes de consumo.

Segmentacion insuficiente

No distingue demanda recurrente, dependiente,
productos reutilizados mi de alto valor.

Criterios homogéneos a productos con
comportamientos distintos.

Clasificacion ABC limitada

Basada en categoria y tltimo movimiento, no en
consumo valorizado ni cnticidad.

Ordena la revision operativa, pero no prioriza por
relevancia econdmica u operacional.

Lead time no estructurado

Sin registros historicos sistematizados por SKU ni
proveedor.

Punto de reorden con factores fijos por categoria, sin
reflejar tiempos reales de reposicion.

Sin stock de seguridad estadistico

El stock minimo resguarda, pero no incorpora
variabilidad o nivel de servicio.

Dificulta justificar técnicamente el nivel de
proteccion.

Dependencia operativa y manual

Descargas desde Laudus, vinculos externos, copia
manual y comentarios.

Mayor riesgo de error reduce trazabilidad y limita la
sostenibilidad.

Decisiones no formalizadas

La interpretacion de alerta depende del conocimiento
operativo del personal.

Reduce trazabilidad y transferibilidad; no siempre se
justifica por qué se compra o posterga.

Confiabilidad del inventario

Sin politica de inventarios ciclicos; diferencias
fisico/sistema y controles de frecuencia variable.

Alertas y cantidades sugeridas pueden verse
distorsionadas si el stock no es confiable.

Tabla 4: Limitaciones estructurales del modelo de reposicion, ITG Chile S.A.

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, evidencian que el modelo no requiere ajustes aislados de calculo, sino una logica de
reposicion mas diferenciada y trazable: mejorar la estimacion de la demanda, mediante depuracion
y clasificacion de patrones, segmentar por categoria operacional y patron de demanda, y ajustar
los parametros criticos —stock de seguridad, punto de reorden y cantidad de pedido— segun el

patrén de cada grupo.

2.5 CONSIDERACIONES FINALES DEL CAPITULO 2

El analisis desarrollado en este capitulo permiti6 caracterizar la situacion de partida de ITG Chile
S.A. e identificar el problema central del trabajo: un crecimiento sostenido en ventas, proyectos,
volumen de inventario y cantidad de SKU gestionados durante 2023-2025 que incrementé la
complejidad de la bodega casa matriz sin una evolucién equivalente en sus mecanismos de
planificacion del abastecimiento. En conjunto, estas limitaciones justifican una ldégica de
reposicion mas diferenciada, trazable y ajustada al comportamiento real de los productos, que

constituye la base para el modelo propuesto en los capitulos siguientes.
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CAPITULO 3: ESTADO DEL ARTE Y MARCO CONCEPTUAL

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo expone los fundamentos teéricos y antecedentes que sustentan el disefio del
modelo de reposicion propuesto. Primero, el estado del arte revisa la literatura sobre gestion de
inventarios bajo incertidumbre y clasificacion de demanda, y cierra con una sintesis critica que
identifica las brechas que legitiman el trabajo. Luego, el marco conceptual define los conceptos

que articulan el desarrollo metodolédgico de los capitulos siguientes.

3.2 ESTADO DEL ARTE

3.2.1 Gestion de inventarios y modelos de reposicion en contextos de incertidumbre

La gestion de inventarios bajo incertidumbre requiere que los parametros —stock de seguridad,
punto de reorden y cantidades sugeridas de compra—, no dependan sélo del consumo histoérico
promedio, sino también de la variabilidad de la demanda, los tiempos de reposicion, la

confiabilidad de proveedores, los costos y el nivel de servicio esperado.

Desde esta perspectiva, Barros et al. (2021) indican que el dimensionamiento del stock de
seguridad debe considerar las incertidumbres y riesgos del abastecimiento, ya que la variabilidad
de la demanda, la incertidumbre del lead time y los retrasos de proveedores afectan los costos y el
nivel de servicio. Ben-Ammar et al. (2022) coinciden y advierten que la literatura ha estudiado
ampliamente la incertidumbre de demanda, pero en menor medida la del lead time, pese a su
impacto disruptivo. Ambos estudios muestran que la reposicion no puede analizarse solo desde la
demanda esperada, sino incorporando la incertidumbre de los tiempos de abastecimiento y los
costos derivados de atrasos o desajustes. En una linea complementaria, Goltsos et al. (2022)
advierten que el desarrollo fragmentado entre pronostico e inventario puede hacer que una
proyeccion estadisticamente adecuada conduzca a decisiones poco convenientes en stock, quiebres
y costos. A su vez, Demiray Kirmiz1 et al. (2024) comparan distintas metodologias de stock de
seguridad y muestran que incorporar la variabilidad de la demanda, lead time, nivel de servicio,

valor de producto y clasificacion de demanda reduce los costos totales de inventario frente a
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métodos basados en dias de cobertura, lo que refuerza la conveniencia de evitar factores uniformes

cuando existe incertidumbre en el consumo.

3.2.2 Clasificacion de demanda y seleccion de métodos de estimacion

La literatura sobre gestion de inventarios reconoce que la seleccion del método de estimacion de
demanda debe considerar el comportamiento especifico de los productos, especialmente cuando
existe alta variedad de SKU, baja frecuencia de consumo o variabilidad en las cantidades
demandadas. Aplicar una logica homogénea en estos contextos puede generar estimaciones poco

representativas que afectan los parametros de reposicion.

En esta linea, Syntetos, Boylan y Croston (2005) proponen categorizar los patrones de demanda a
partir del intervalo promedio entre demandas (ADI) y el coeficiente de variacion al cuadrado de
los tamanos de demanda (CV?), distinguiendo patrones como Smooth, Erratic, Intermittent y
Lumpy, evidenciando que los SKU presentan distintos niveles de predictibilidad y no deberian
estimarse con un unico procedimiento. Sin embargo, esta clasificaciéon no ha estado exenta de
debate. Heinecke, Syntetos y Wang (2013) la evaltian empiricamente y concluyen que las mejoras

marginales en precision deben sopesarse frente a la facilidad de implementacion del método.

Desde una perspectiva practica, Bacchetti y Saccani (2012) advierten que existe una brecha entre
los métodos desarrollados por la literatura y su adopcion efectiva: muchas organizaciones
contintian utilizando clasificaciones simples basadas en valor o volumen, lo que se explica por
restricciones de informacion, falta de herramientas integradas, costos de implementacion y
complejidad percibida; ademads, las organizaciones pequeias y medianas suelen depender de
criterios simples y juicio experto. Este hallazgo complementa la tension identificada por Heinecke
et al. (2013): no basta con que el modelo sea estadisticamente superior si las condiciones de la
organizacion no permiten su implementacion efectiva. Ante este panorama, Kaya, Sahin y Demirel
(2020) proponen una guia para escoger métodos de prondstico segun el tipo de demanda
intermitente y, usando la categorizacién ADI- CV?, muestran que el desempefio relativo de los
métodos varia segun la categoria de demanda, lo que respalda la utilidad practica de la clasificacion
de Syntetos et al. (2005) y responde directamente a la brecha senalada por Bacchetti y Saccani

(2012): 1a clasificacion no es solo un ejercicio descriptivo, sino una herramienta operativa que
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orienta decisiones concretas de estimacion. Asi, la clasificacion de demanda es una etapa previa
que orienta la seleccion del método de estimacion, especialmente relevante en organizaciones con
portafolios heterogéneos, recursos analiticos limitados y sistemas que no integran criterios de
clasificacion, condiciones que caracterizan a ITG Chile S.A. En este contexto, la adopcion de la
clasificacion 4DI-CV? de Syntetos et al. (2005) representa un punto de partida metodolégicamente

fundamentado para el modelo de reposicion propuesto.

3.2.3 Demanda intermitente, peaks y limitaciones de promedios simples

Cuando los productos presentan consumos discontinuos, meses sin movimiento o salidas
concentradas en eventos, la estimacion de demanda mediante promedios simples genera
parametros poco representativos al mezclar consumo recurrente con movimientos excepcionales.
La literatura aborda este comportamiento mediante el estudio de la demanda intermitente y lumpy,

donde la ocurrencia de demanda y el tamafio del consumo presentan alta irregularidad.

En este sentido, Rozanec et al. (2022) proponen separar la ocurrencia de demanda de su magnitud
—tratandolas como un problema de clasificacion y otro de regresion—; Kalchschmidt et al. (2003)
muestran que la demanda combina pedidos regulares pequefios con pedidos irregulares grandes
que pueden distorsionar los promedios; En una linea complementaria, Doszyn y Dudek (2024)
evidencian que los valores atipicos sesgan los prondsticos de demanda intermitente, pero su
tratamiento permite reducir drasticamente el valor del stock inmovilizado con un incremento

apenas marginal en las ventas perdidas.

En conjunto, esta discusion muestra que la eleccién del método de estimacion debe valorarse por
su impacto operacional sobre los parametros de reposicion y no solo por su precision estadistica.
Recientemente, Sfiris y Koulouriotis (2025) refuerzan esta discusion al sefalar que la demanda
intermitente y lumpy de repuestos requiere categorizar los SKU y ajustar el método de estimacion

a cada clase de demanda.

Estos antecedentes justifican, para ITG Chile S.A. la depuracién de demanda, revisar los peaks y
clasificar los productos antes de calcular los parametros, distinguiendo entre consumo habitual,

movimientos excepcionales y requerimientos asociados a proyectos.
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3.2.4 Inventarios en empresas en crecimiento y cadenas B2B industriales

La gestion de inventarios en empresas industriales y B2B adquiere mayor complejidad cuando el
crecimiento operacional no va acompanado de una adaptacion equivalente en los mecanismos de
control, especialmente cuando el portafolio incluye repuestos, componentes técnicos y demanda

asociada a proyectos o mantenimiento.

En este contexto, Corella-Parra y Olea-Miranda (2023) documentan que el crecimiento sin
adecuacion de sus procesos genera sobreinventario, pérdida de productos, registros conflictivos y
elevados tiempos de servicio al cliente, evidenciando que las mejoras no dependen tinicamente de
férmulas de reposicion, sino de la calidad de registros, control operativo y herramientas aplicables
a la organizacion. A ello, Valenzuela-Cobos et al. (2025) afiaden que la adopcion tecnoldgica en
América Latina enfrenta barreras de costo, capacitacion e infraestructura, por lo que la mejora

debe considerar tanto criterios cuantitativos como capacidades reales de implementacion.

Esta complejidad aumenta cuando las empresas gestionan repuestos y componentes técnicos
asociados a la continuidad operacional. Zhang, Huang y Yuan (2021) y Van der Auweraer y Boute
(2019) coinciden en que este tipo de demanda no deberia estimarse solo por registros historicos,
sino mediante criterios diferenciados que incorporen su irregularidad, la criticidad operativa, el

comportamiento de falla y el lead time.

Desde la perspectiva de cadenas B2B, Iyer, Germain y Claycomb (2009) sefialan que la integracion
B2B de la cadena de suministro puede mejorar el desempefio financiero y operacional mediante
mayor coordinacion, reduccion de atrasos, menores quiebres de stock y mejor rotacion de
inventario. No obstante, este efecto se debilita cuando aumenta la imprevisibilidad de la demanda
y la turbulencia del producto: contar con informacién integrada no basta si los criterios de
reposicion no responden a la heterogeneidad del portafolio. De este modo, la literatura evidencia
que la gestion de inventarios en empresas B2B industriales en crecimiento requiere articular tres
dimensiones: control operativo, informacion confiable y criterios de reposicion diferenciados,

condiciones que caracterizan el desafio que enfrenta ITG Chile S.A.
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3.2.5 Contexto chileno/acuicola y proveedores tecnologicos

La salmonicultura chilena se ha consolidado como una industria exportadora relevante, pero
enfrenta presiones estructurales —competitivas, sanitarias, ambientales y regulatorias— que
condicionan su operacion (Poblete et al., 2019; Chavez et al., 2019) y que han sido enfrentadas
mediante un sistema de innovacion con fuerte apoyo estatal, aunque de orientacion mas reactiva
que proactiva (Barton et al., 2023). Estas presiones se tradujeron en una expansion significativa
del ecosistema de proveedores, que pasé de 75 empresas proveedoras registradas en 1993 a 461
en 2003, abarcando areas como salud animal, nutricion, ingenieria especializada, gestion ambiental
y tecnologia aplicada a los centros de cultivo (Zanlungo et al., 2015). Asi, los proveedores
tecnologicos no cumplen solo una funcion de abastecimiento, sino que forman parte de la

adaptacion operativa, sanitaria y regulatoria de la industria.

Para un proveedor como ITG Chile S.A., esta estructura implica que la demanda de equipos,
repuestos y soluciones tecnoldgicas depende de proyectos, mantenciones, instalaciones y
contingencias, configurando un entorno de abastecimiento mas heterogéneo que el de una ventana
regular. Ello refuerza la necesidad de distinguir demanda recurrente, demanda de proyectos y

movimientos excepcionales, en vez de depender de promedios histéricos simples.

3.2.6 Sintesis critica e identificacion de brechas

La revision de la literatura converge en una idea central en la que los modelos de reposicion de
inventario no deberian construirse inicamente sobre promedios historicos o reglas homogéneas,
sino incorporar el lead time, el nivel de servicio, los costos de inventario e impacto operacional de
los productos, ajustandose a la calidad de datos y a la capacidad real de la organizacioén. Los
estudios coinciden, ademas, en que la clasificacion de patrones de consumo es una etapa previa
necesaria —pues no todos los SKU presentan la misma frecuencia, variabilidad o predictibilidad—
y en que, en empresas B2B en crecimiento, la mejora no depende solo de férmulas, sino también
de informacién confiable y de criterios que distingan el consumo habitual de los movimientos

excepcionales y la demanda dependiente de proyectos.

A partir de esta revision, se identifican tres brechas principales aplicables al caso de ITG Chile

S.A. La primera corresponde a un gap empirico. Existe escasa evidencia especifica sobre
39



empresas proveedoras tecnologicas del sector acuicola chileno. Zanlungo et al. (2015) describen
la expansion del ecosistema de proveedores de la salmonicultura chilena, pero no abordan como
las caracteristicas de esa demanda —asociada a proyectos, mantenciones, instalaciones técnicas y
servicios especializados— afectan los pardmetros de reposicion. Esta ausencia se vuelve relevante
para ITG Chile S.A., cuyo modelo vigente se ha desarrollado principalmente desde criterios
operativos y experiencia interna, sin incorporar una estructura metodoldgica basada en
clasificacion de demanda y parametrizacion diferenciada, es consistente con lo documentado por
Bacchetti y Saccani (2012), quienes observan que organizaciones medianas suelen depender de
criterios simples y juicio experto en lugar de metodologias formalizadas. Ademas, en ITG la
bodega casa matriz abastece simultdneamente a fabricacion, proyectos, ventas y servicios técnicos,
lo que genera la coexistencia de demanda independiente, demanda asociada a proyectos,
componentes técnicos y productos con distintos patrones —Smooth, Erratic, Intermittent y
Lumpy— dentro de un mismo modelo. Por ello, el vacio empirico no se limita a la existencia de
un modelo construido desde la practica, sino también a la falta de evidencia sobre como segmentar
y parametrizar inventarios en un proveedor tecnologico B2B acuicola que opera con demanda

heterogénea, restricciones de informacion y crecimiento organizacional.

La segunda corresponde a un gap metodologico. Los estudios revisados analizan la clasificacion
de demanda y el ajuste de pardmetros de forma separada: los trabajos sobre clasificacion ADI-CV?
se orientan a distinguir patrones y seleccionar métodos de prondstico, mientras que los modelos
de inventario suelen asumir que la demanda ya ha sido estimada previamente. Como sefialan
Goltsos et al. (2022), esta fragmentacion genera una brecha practica entre el prondstico y las
decisiones de inventario. Existe menor evidencia sobre como integrar ambas dimensiones en un
modelo aplicado construido con datos transaccionales de ERP, en empresas medianas en
crecimiento acelerado con portafolio heterogéneo y restricciones de informacion que impiden

aplicar directamente los modelos en la literatura.

La tercera corresponde a un gap tedrico-aplicado: la literatura ofrece fundamentos consolidados
sobre modelos de reposicion, stock de seguridad, clasificacion de demanda y métodos de
estimacion, pero los desarrolla de manera separada. En particular, se observa poca articulacion

explicita entre el principio de apalancamiento de Ballou (2004), la clasificacion de demanda de
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Syntetos et al. (2005) y el ajuste diferenciado de parametros criticos como base para redisefiar un
modelo de reposicion en contextos de crecimiento organizacional con demanda heterogénea y

restricciones de implementacion.

En sintesis, el vacio que aborda este trabajo se ubica en la interseccion de las tres brechas
identificadas: una organizacion que crece sin adaptar su modelo de reposicion a los fundamentos
de la literatura, un contexto sectorial escasamente documentado, y la ausencia de un enfoque
integrado que articule clasificacion de demanda, con depuracion de peaks y ajuste de parametros
criticos en un modelo operativamente aplicable. La contribucion del trabajo consiste en integrar
estos elementos en un caso aplicado que permita evaluar el impacto del modelo propuesto sobre

los parametros de abastecimiento respecto del modelo vigente de ITG Chile S.A.

3.3 MARCO CONCEPTUAL

3.3.1 Inventario, modelo de reposicioén y parametros criticos

El inventario corresponde a las acumulaciones de materiales, componentes y productos dispuestos
a lo largo del canal de produccién y logistica de una empresa (Ballou, 2004, p. 326). Su relevancia
no radica solo en acumular existencias, sino en administrarlas adecuadamente: Seyedan et al.
(2023) senalan que el control de inventarios busca satisfacer la demanda con un determinado nivel

de servicio al menor costo posible.

El inventario cumple una funcién de amortiguacion frente a la incertidumbre. Segliin Jacobs y
Chase (2018), las empresas mantienen inventario para conservar independencia entre operaciones,
absorber variaciones de la demanda, otorgar flexibilidad a la produccion, protegerse frente a
fluctuaciones en los tiempos de entrega y aprovechar economias de escala en los pedidos. No
obstante, niveles excesivos generan capital inmovilizado, riesgo de obsolescencia y mayores

costos de almacenamiento.

Ballou (2004) identifica tres clases generales de costos relevantes para las politicas de inventario:
de adquisicion (procesamiento, transporte, y compra de pedidos), de mantener inventario
asociados a conservar existencias durante un periodo (espacio, servicio y riesgo de inventario), y
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falta de existencia que se producen cuando la demanda no puede ser satisfecha con el inventario
disponible (pérdidas de venta o pedidos pendientes). Esta clasificacion permite comprender que

las decisiones de reposicion implican equilibrar estos tres componentes.

Los modelos de reposicion de inventario permiten regular el nivel de existencias mediante dos
decisiones: cuando realizar un pedido y qué cantidad ordenar. Segun la naturaleza de la reposicion,
estos sistemas pueden clasificarse en modelos de periodo tnico y modelos de varios periodos. Los
primeros se aplican cuando un articulo se adquiere una sola vez para cubrir una necesidad
especifica y no se vuelve a pedir. En cambio, los segundos se utilizan cuando el producto debe
reabastecerse de manera recurrente y mantenerse disponible en inventario (Jacobs & Chase, 2018,

p. 521).

Dentro de estos ultimos, el modelo de cantidad fija de pedido (modelo Q) activa una orden cuando
el inventario desciende hasta un nivel previamente definido, denominado punto de reorden,
manteniendo constante la cantidad solicitada. En cambio, el modelo de periodo fijo (modelo P)
revisa el inventario en intervalos predeterminados y ajusta la cantidad pedida en cada revision
segun el nivel disponible. A partir de esa distincion general, Silver et al. (2017) amplian esta
clasificacion con politicas de control bajo demanda probabilistica —(s, Q), (s, S), (R, S) y (R, s,
S)—, los cuales combinan puntos de reorden, cantidades fijas, niveles objetivo y revisiones
periodicas. Esta distincion permite comprender que los modelos de reposicion no se limitan a una
unica formulacion, sino que pueden adaptarse segun la frecuencia de revision, la incertidumbre de
la demanda, los objetivos de servicio y las caracteristicas operativas del sistema. El modelo de
reposicion de ITG Chile S.A. no replica de forma pura ninguna politica cldsica de inventario, sino

que opera como un modelo aplicado basado en revision periddica de parametros criticos.

3.3.2 Demanda dependiente e independiente

La demanda dependiente surge de la necesidad de otro producto o de un programa especifico de
produccion o proyecto, por lo que puede determinarse a partir de requerimientos previamente
definidos. Por otro lado, la demanda independiente corresponde a articulos que no se relacionan
entre si, por lo que es incierta y requiere manejar unidades adicionales en el inventario (Jacobs &

Chase, 2018, p. 521).
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Complementariamente, los productos pueden agruparse segun la variabilidad temporal de su
demanda, con el fin de diferenciar los niveles de servicio o tratarlos de forma diferenciada. La
demanda regular se caracteriza por presentar patrones relativamente estables que pueden
descomponerse en elementos de tendencia, estacionales y aleatorios. En este caso, los métodos de
pronostico tradicionales suelen ser efectivos, siempre que la variacion aleatoria represente una
fraccion minima de la serie de tiempo total. Por otro lado, la demanda irregular ocurre cuando hay
productos con bajo volumen de movimiento y una alta incertidumbre respecto al momento y
cantidad de los pedidos. Estos patrones representan un desafio critico, ya que pueden contribuir
hasta el 50% del portafolio de una empresa y ser dificiles de estimar con técnicas convencionales

(Ballou, 2004, p. 288).

La diferenciacion entre demanda regular e irregular es relevante, ya que la demanda irregular no
solo dificulta el prondstico, sino también la definicion de pardmetros de reposicion. Tian et al.
(2021) senalan que la demanda intermitente constituye un problema para la gestion de inventarios

debido a sus fluctuaciones y a la incertidumbre en los intervalos entre consumos.

Para operacionalizar esta distincion entre tipos de demanda y facilitar la seleccion de métodos de
estimacion adecuados, la literatura propone criterios cuantitativos de clasificacion que se

desarrollan en el apartado siguiente.

3.3.3 Clasificacion de patrones de demanda a partir de ADI y CV?

Syntetos et al. (2005) plantean que la categorizacion de la demanda facilita la seleccion de métodos
de prondstico y constituye un elemento relevante en la gestion de inventarios. En lugar de basar la
clasificacion en criterios arbitrarios o visuales, los autores proponen sustentarla a partir de dos
indicadores cuantitativos: el intervalo promedio entre demandas, denominado Intervalo medio
entre demandas (Average Inter-Demand Interval, ADI), y el coeficiente de variacion al cuadrado
de los tamafios de demanda, denominado Coeficiente de variacion al cuadrado de la demanda
(cv?).

El ADI mide la regularidad temporal de la demanda, es decir, cada cuantos periodos, en promedio,

existe una demanda positiva, y se calcula segiin la Ecuacion 2.
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Ecuacion 2: Intervalo medio entre demandas (Average Inter-Demand Interval, ADI).

ADI = N/nd

Donde N corresponde al numero total de periodos analizados y n,; al nimero de periodos con
demanda positiva. A su vez, el CV? evalua la variabilidad del tamafio de la demanda cuando esta
ocurre. Este indicador se calcula como el cuadrado del coeficiente de variacion de los tamaiios de
demanda positiva, segiin la Ecuacion 3.

Ecuacion 3: Coeficiente de variacion al cuadrado de la demanda (CV?).

V2= (oq/ d)°

Donde o4 corresponde a la desviacion estandar del tamafio de la demanda y d al promedio de la
demanda cuando esto ocurre.

A partir de la combinacion de ambos indicadores, los autores distinguen cuatro patrones: Smooth,
Erratic, Intermittent y Lumpy. La demanda Smooth se caracteriza por ser frecuente y poco
variable, mientras que la demanda Erratic corresponde a productos con demanda frecuente y alta
variabilidad en los tamafios demandados. Por otro lado, la demanda Intermittent se caracteriza por
una menor frecuencia de ocurrencia, aunque con baja variabilidad en las cantidades demandadas
cuando existe consumo. Finalmente, la demanda Lumpy combina baja frecuencia de ocurrencia

con alta variabilidad en los tamanos de demanda.

Esta clasificacion se construye a partir de los puntos de corte propuestos: 4D/ igual a 1,32 y CV?

igual a 0,49. La Tabla 5 resume los criterios de categorizacion.

Categoria cv? ADI Caracteristica
Smooth < 0,49 < 1,32 Frecuente y estable
Erratic >0,49 <1,32 Frecuente pero variable
Intermittent < 0,49 > 1,32 Infrecuente y estable cuando ocurre
Lumpy >0,49 > 1,32 Infrecuente y variable

Tabla 5: Criterios de categorizacion de patrones de demanda (Syntetos et al., 2005).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4 Métodos de estimacion de demanda

La estimacion de la demanda permite anticipar requerimientos futuros a partir de datos historicos
para apoyar decisiones de produccion, inventario y abastecimiento (Jacobs & Chase, 2018, p. 448).
La eleccion del método no debe ser uniforme para todos los productos, sino considerando el

comportamiento observado en cada serie.

Entre los métodos de series de tiempo con un horizonte de prondstico, casi siempre menor de tres
meses, se encuentra el promedio moévil simple, el cual corresponde a realizar el promedio basado
en la demanda promedio de los periodos mas recientes. Este método utiliza un nimero determinado
de periodos anteriores para estimar la demanda del periodo siguiente, por lo que resulta util cuando
los datos presentan un comportamiento relativamente estable. No obstante, la cantidad de periodos
considerados influye en la exactitud del pronéstico. En este sentido, un promedio mévil de menor
duracion responde con mayor rapidez a los cambios de la demanda, pero genera mas oscilaciones.
En cambio, un promedio de mayor duracion produce una estimacion mas uniforme, aunque puede

retrasar la respuesta frente a cambios de tendencia (Jacobs & Chase, 2018, pp. 449-450).

Para series con estructura temporal mas compleja —autocorrelacion o patrones no capturados por
métodos simples— existen modelos autorregresivos integrados de media movil (ARIMA). Estos
modelos combinan componentes autorregresivos, de integracion y de media mévil para representar
la dependencia temporal de la serie, siendo apropiados cuando los promedios no logran describir

adecuadamente el comportamiento histdrico.

Babai et al. (2013) advierten que mayor precision estadistica no necesariamente implica
reducciones equivalentes en costos de inventario o mejoras en el nivel de servicio, ya que el

desempeifio del prondstico depende de su utilidad dentro del sistema de control de stock.
En consecuencia, para este trabajo la estimacion de demanda es una etapa previa para seleccionar

criterios de célculo acordes al comportamiento observado de los productos, evitando que productos

estables, variables o esporadicos sean tratados mediante una misma logica de estimacion.
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3.3.5 Stock de seguridad, lead time y punto de reorden

En los modelos de reposicion bajo incertidumbre, la estimacion de demanda debe traducirse en
parametros que orienten cudndo comprar y qué nivel de inventario mantener: el stock de seguridad,
el lead time y el punto de reorden, permiten incorporar la variabilidad de la demanda y del

abastecimiento en la decision de reposicion.

El stock de seguridad es el inventario que se mantiene por sobre la demanda esperada para
protegerse del uso de las existencias. Su nivel adecuado corresponde a la incertidumbre de la oferta
y demanda, y el nivel deseado de disponibilidad de productos (Chopra & Meindl, 2013, p. 316).
Por otro lado, el lead time corresponde al periodo entre la emision del pedido y su recepcion. Su
importancia radica en que durante ese tiempo la empresa debe satisfacer la demanda con el
inventario disponible (Jacobs & Chase, 2018, p. 530). El punto de reorden es el nivel de inventario
que activa una decision de compra. Jacobs & Chase (2018) sefialan que cuando el modelo supone
una demanda y un tiempo de entrega constante entonces el punto de reorden se expresa en demanda
promedio durante el periodo de entrega, sin stock de seguridad. Sin embargo, cuando existe
incertidumbre en la demanda durante el tiempo de entrega, el punto de reorden debe incorporar el
stock de seguridad. De este modo, el punto de reorden puede expresarse en la Ecuacion 4.

Ecuacion 4: Punto de reorden (ROP).

ROP=d-L+z g

Donde d es la demanda promedio por periodo, L es el lead time, z es el factor asociado al nivel de

servicio deseado y o, es la desviacion estandar de la demanda durante dicho periodo.

3.3.6 Identificacion de valores atipicos, depuracion y andlisis de tendencia de la demanda

En el andlisis de demanda, la identificacion de peaks o valores atipicos resulta relevante porque
estos pueden distorsionar la estimacion futura cuando se utilizan métodos basados en promedios
historicos. Silver, Pyke y Thomas (2017) sefialan que las series pueden presentar componentes
como nivel, tendencia, estacionalidad e irregularidad, por lo que el anélisis previo es necesario

antes de seleccionar un método de pronostico. Doszyn y Dudek (2024) muestran que los outliers

46



pueden afectar el pronostico en demanda intermitente, por lo que su influencia debe ser evaluada

antes de proyectar la demanda futura.

La depuracion de la demanda consiste en revisar la serie histérica para distinguir el consumo
recurrente de eventos puntuales, sin excluir automaticamente todo valor elevado, con el fin de

construir una base de estimacion mas representativa.

Desde el analisis estadistico, la regresion lineal permite evaluar la existencia de una tendencia al
estimar la relacion entre la demanda y el tiempo. El valor-p asociado a la pendiente permite
analizar si existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de ausencia de tendencia.
Wooldridge (2016) sefiala que el valor-p indica el menor nivel de significancia al cual se rechazaria
la hipdtesis nula, por lo que los valores reducidos entregan evidencia estadistica contra dicha
hipotesis. No obstante, la significancia estadistica debe interpretarse junto con la relevancia
practica del resultado, especialmente cuando el andlisis se utiliza como apoyo para decisiones
operativas. Para efectos de este trabajo, el analisis de tendencia mediante regresion lineal se utiliza
como herramienta de apoyo interpretativo para identificar si los productos presentan un
comportamiento creciente, decreciente o estable en su consumo, complementando la clasificacion

de demanda y orientando los criterios de parametrizacién del modelo propuesto.

Como criterio para priorizar la revision de peaks, puede utilizarse la l6gica de Pareto, segun la cual
una proporcion reducida de elementos explica la mayor parte del efecto total, por lo que los
recursos deben centrarse en los criticos y no en los insignificantes (Parada Gutiérrez, 2009). En
gestion de inventarios, esta logica se operacionaliza a través de la clasificacion ABC, donde los
items de mayor impacto reciben mayor atencion y revision mas frecuente de sus parametros (Silver
et al., 2017). Este criterio debe entenderse como una herramienta de priorizacion del andlisis y no

como una regla automatica de depuracion.

3.3.7 Andlisis de sensibilidad y proceso de decision de reposicion

Una vez definidos los conceptos asociados a la estimacion de la demanda, el stock de seguridad,

el lead time y el punto de reorden, resulta necesario incorporar criterios que permitan evaluar la
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estabilidad de los resultados del modelo propuesto. El andlisis de sensibilidad permite examinar

cOmo cambian los resultados del modelo cuando se modifican sus variables de entrada.

Saltelli et al. (2004) lo definen como el estudio de como la incertidumbre en la salida de un modelo
se distribuye entre las distintas fuentes de incertidumbre de sus variables de entrada. Esto permite
evaluar la robustez de los parametros calculados frente a variaciones en los supuestos adoptados

sobre demanda y lead time.

De forma complementaria, Dumas et al. (2018) describen, desde la gestion de procesos de negocio,
la fase AS-IS —que modela la situacion actual— y la fase TO-BE —que representa la version
redisefiada del proceso—. En el trabajo, el AS-IS corresponde al diagnostico del modelo vigente
(Cap. 2) y el TO-BE al modelo propuesto, contemplando el redisefio técnico con una mirada

aplicada sobre la planificacion del abastecimiento.

3.4 CONSIDERACIONES FINALES DEL CAPITULO 3.

Se expusieron los fundamentos tedricos y antecedentes que sustentan el disefio del modelo
propuesto. El estado del arte evidencio que la literatura converge en la necesidad de diferenciar los
criterios de reposicion segiin el comportamiento de la demanda y las condiciones operativas de
cada organizacion, identificando tres brechas: un gap empirico asociado a la ausencia de evidencia
en el contexto acuicola chileno y al modelo construido desde la practica sin estructura
metodoldgica formal, un gap metodologico vinculado a la falta de integracion entre clasificacion
de demanda y ajuste de parametros en modelos aplicados con restricciones de informacion, y un
gap teorico-aplicado relacionado con la ausencia de articulacion explicita entre los fundamentos

disponibles para construir una solucién coherente con las condiciones de ITG Chile S.A.

El marco conceptual defini6 los conceptos centrales que orientan el desarrollo del modelo: la
distincion entre demanda dependiente e independiente, la clasificacion de patrones mediante 4D/
y CV?, los parametros criticos de reposicion, y la légica AS-IS/TO-BE que orientan las decisiones

metodologicas del siguiente capitulo.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1 INTRODUCCION

El presente capitulo describe el disefio metodoldgico utilizado para construir y evaluar el modelo
de reposicion propuesto para la bodega casa matriz de ITG Chile S.A. A partir del alcance definido
en la Seccion 1.5, la metodologia se orienta a depurar la informacién disponible, analizar el
comportamiento de la demanda, segmentar los productos relevantes y recalcular parametros
criticos de reposicion, para luego comparar la ldgica propuesta con la vigente y dimensionar las

diferencias entre ambos modelos.

4.2 ENFOQUE Y DISENO METODOLOGICO.

El trabajo adoptd un enfoque mixto con predominio cuantitativo (datos operacionales historicos,
indicadores de inventario y parametros de reposiciéon) complementando con informacién
cualitativa de entrevistas y validaciones internas con areas clave de ITG Chile S.A. (marzo de

2026), para interpretar restricciones operativas y criterios de abastecimiento.

El redisefio correspondio a un estudio de caso aplicado, descriptivo-evaluativo: es descriptivo
porque caracteriza el funcionamiento del modelo vigente, el comportamiento historico de la
demanda, las restricciones operativas y los datos disponibles; y es evaluativo porque contrasta los
parametros del modelo vigente y el modelo propuesto sobre una misma ventana de demanda 2024-
2025, recalculando a nivel de grupo de comportamiento para asegurar su comparabilidad. En este
sentido, la comparacioén se centro en stock de seguridad y punto de reorden —con el stock minimo
como su equivalente en el modelo vigente—, por ser magnitudes homologables a dicha ventana.
Por otro lado, la cantidad sugerida a comprar se trato solo como referencia descriptiva (ver Seccion

1.5.3).

El caracter de estudio de caso responde a que el andlisis se centrd en una unidad especifica, la
bodega casa matriz de ITG Chile S.A., dentro de su contexto operativo real con orientacion
aplicada, ya que no busco desarrollar teoria generalizable, sino redisefar una herramienta concreta

de apoyo a la decision de reposicion. Metodologicamente, el redisefio se estructurd bajo la logica
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AS-IS/TO-BE de gestion de procesos (Dumas et al., 2018; Seccion 3.3.7) en la cual el diagndstico
del modelo vigente (Capitulo 2) constituye la representacion AS-IS de la logica de calculo actual,
mientras que el modelo propuesto materializa la situacion TO-BE, entendida como la forma
redisefiada de estimar e interpretar los parametros de reposicion y no como un redisefio del proceso

general de abastecimiento.

4.3 AMBITO DE APLICACION Y UNIDAD DE ANALISIS.

El ambito de aplicacion correspondio a la bodega casa matriz de ITG Chile S.A. Esta unidad se
utiliz6 como base para analizar la demanda historica, depurar movimientos y calcular parametros
del modelo propuesto. La unidad de analisis correspondio a los productos con movimiento
registrado en dicha bodega durante el periodo 2024-2025, excluyendo aquellos que no respondian

a una logica regular de reposicion (Seccion 1.5.1).

4.4 FUENTES DE INFORMACION E INFORMANTES CLAVE.

Las fuentes de informacion utilizadas en el trabajo se clasificaron en primarias y secundarias. Las
fuentes primarias correspondieron a datos operativos exportados directamente desde el ERP
Laudus —principalmente el informe mensual por centro de costo y el maestro de productos—,
informacion contable interna obtenida desde el Libro Mayor, el Estado de Resultados y el Estado
de Situacion Financiera de 2025, y la informacion levantada mediante entrevistas y validaciones
con las areas de Supply Chain, Control de Gestion y Adquisiciones de ITG Chile S.A. ademas de
los lead times referenciales por categoria aportados por esta ultima. Estas fuentes permitieron
construir la base de datos, contextualizar los registros disponibles, estimar costos referenciales y
validar criterios operativos no formalmente documentados. Por su parte, las fuentes secundarias
correspondieron a la literatura académica del Capitulo 3, utilizada como fundamento tedrico para

los métodos de estimacion, la segmentacion de inventario y el calculo de parametros de reposicion.

Como informantes clave participaron las areas de Supply Chain, que aport6 la l6gica del modelo
vigente, Control de Gestion que apoyo la validacion de productos nuevos y de arriendo, e
identificacion de productos asociados a la bodega casa matriz y Adquisiciones que proporciond

los plazos referenciales de reposicion nacional e internacional. La combinacion de estas fuentes
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permitié integrar informacion cuantitativa y cualitativa en el disefio del modelo: los datos
operativos para calcular demanda, clasificar productos y comparar resultados; la informaciéon
contable para estimar costos referenciales; y las validaciones internas para interpretar restricciones
del proceso y ajustar supuestos a la operacion real. El detalle de cada fuente y su uso metodoldgico

se presenta en el Anexo 9.

4.5 UNIVERSO DE ANALISIS Y CRITERIO DE INCLUSION/EXCLUSION.

El universo general es el catdlogo de productos registrado en Laudus ERP (2.946 SKU). De ¢l se
construyo la base depurada de 1.588 SKU unicos (resultante de la limpieza de duplicidades de

descripcion), sobre la que se calcularon los indicadores ADI'y CV? y se clasificaron los patrones.

El universo de desarrollo se acot6 a 1.379 SKU (categorias CL, FCL e I) con movimiento en 2024-
2025, formando los 12 grupos de analisis una vez excluidas las categorias de Servicios, N/A y F1
y FF (categorias que no responden a reposicion por compra), asi como los productos de arriendo,

por no seguir una politica regular de reposicion.

La validacion comparativa entre el modelo vigente y propuesto se realizé sobre este mismo
universo, a nivel de grupo. Para cada grupo, ambos modelos se calcularon sobre la misma serie de
demanda mensual agregada del periodo 2024-2025: el propuesto segun la ldgica descrita en la
Etapa 5, y el vigente recalculando a nivel de grupo con su propia logica (factor fijo por categoria
y stock minimo) sobre dicha serie. Asi se contrastan ambas ldgicas sobre una base de demanda
equivalente, evitando mezclar el nivel agregado del modelo propuesto con la suma de parametros
individuales del modelo vigente. No obstante, el calculo del punto de reorden y del stock de
seguridad —y, por tanto, la comparacion de estos pardmetros y del capital inmovilizado frente al
modelo vigente— se realizd unicamente sobre los nueve grupos gestionados mediante politicas
con punto de reorden (Smooth, Erratic e Intermittent de las categorias CL, FCL e I). Los tres
grupos Lumpy, al regirse por reposicion lote por lote, no disponen de punto de reorden ni de stock
de seguridad, por lo que quedan fuera de esa comparacion, aunque forman parte del universo
modelado. De este modo, los doce grupos integran el disefio del modelo, mientras que el contraste

cuantitativo de los parametros se circunscribe a los nueve comparables.
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4.6 HERRAMIENTAS UTILIZADAS.

Se utilizaron cuatro herramientas. En primer lugar, el ERP Laudus fue la fuente de datos
operacionales y contables (inventarios y movimientos de productos). En segundo lugar, se uso6
Excel para el procesamiento de datos: tablas dindmicas, cruces de bases, clasificacion, y
comparacion entre el modelo vigente y el propuesto. En tercer lugar, Python/Colab se utilizo para
el procesamiento estadistico de la demanda y el calculo de los pardmetros de reposicion:
regresiones lineales simples por grupo de demanda (pendientes, estadisticos t, y valores-p) e
identificar tendencias significativas en el consumo; y se estimo la demanda por grupo de
comportamiento a partir de su promedio histdrico, calculando el stock de seguridad y el punto de
reorden bajo tres escenarios de demanda y de lead time seglin la Etapa 5. Se emplearon las librerias
Pandas (estructuracion y depuracion de datos), Numpy (operaciones numéricas y percentiles),
Scikit-learn (regresion exploratoria) y Statsmodels (estimacion OLS y ajuste ARIMA (1,1,1) en
los grupos con tendencia). Finalmente, Miro se utilizd para la elaboracion de diagramas de flujo

del diagnostico del modelo de reposicion vigente.

4.7 FLUJIO METODOLOGICO GENERAL.

La metodologia se estructurd en siete etapas secuenciales e iterativas. Estas etapas permiten
conectar el diagnéstico de la situacion actual con la construcciéon del modelo propuesto, su

evaluacion comparativa y la estimacion de impacto econdmico potencial (ver Figura 3).

Si bien las etapas siguen una logica progresiva, el flujo incorpord puntos de revision que
permitieron volver a etapas anteriores cuando se detectaron inconsistencias en la base de datos,
duplicidades, parametros poco coherentes con la operacién o resultados sensibles a supuestos
criticos. Estas iteraciones permitieron ajustar los datos, filtros, criterios de clasificacion y

supuestos del modelo antes de consolidar los resultados finales.
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Figura 3: Flujo metodologico para la construccion y evaluacion del modelo propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.1 Etapa 1: Diagnostico de la situacion actual

La primera etapa correspondio al diagnostico de la situacion actual, desarrollado en el Capitulo 2.
Para este diagndstico se realizaron entrevistas semiestructuradas con las areas de Supply Chain,
Adquisiciones y Control de Gestion, revision documentada del ERP Laudus y analisis de archivos
Excel especificos como el Plan de Produccion 2023 a 2025 y el documento de Pedidos Pendientes
que contiene el modelo de reposicion vigente. Las entrevistas se orientaron a temas diferenciados
por area: con Supply Chain se levanto la l6gica de funcionamiento del modelo vigente, sus criterios
de calculo y la estructura del maestro de productos; con Adquisiciones, los plazos de reposicion
referenciales nacionales e internacionales y el proceso de compra; y con Control de Gestion, la
clasificacion de productos nuevos y de arriendo y la disponibilidad de informacién contable para

estimar costos.

Esta etapa permitié establecer la linea base del trabajo mediante la revision de indicadores de
inventario a nivel general de la organizacion y el funcionamiento del modelo vigente, variables de

calculo, procesos de abastecimiento y principales limitaciones operativas.
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A partir de este diagnostico, se definieron los elementos que serian tratados en las etapas
posteriores, tales como depuracion de la demanda histérica, la clasificacion de patrones de
consumo, el ajuste de parametros criticos y los criterios de comparacion entre el modelo vigente y
el modelo propuesto. En este sentido, el diagnodstico del Capitulo 2 corresponde a la representacion
AS-IS definida en la Seccion 4.2 y se utilizd como insumo inicial para el redisefio. Por ello, en

metodologia (Capitulo 4) y resultados (Capitulo 5) no se desarroll6 nuevamente.

4.7.2 Etapa 2: Depuracion y estructuracion de datos

A partir del informe mensual por centro de costo exportado desde Laudus ERP, se construy6 una
base de salidas asociadas a la bodega casa matriz para el periodo 2024-2025. La informacién fue
estructurada en Excel mediante tablas dindmicas, filtrando inicamente las salidas correspondientes
a dicha bodega y excluyendo todos los registros cuyo tipo de movimiento no correspondiera al
codigo 52 (guias de despacho). Los tipos de movimiento excluidos se presentan en el Anexo 10.
De esta forma, se conservaron unicamente las salidas con coédigo 52, por ser aquellas que

representaban el abastecimiento regular desde la bodega casa matriz.

Ademas del filtro por tipo de movimiento, se aplico un criterio de depuracion sobre la columna
“Cuenta compra”, con el propodsito de conservar unicamente los registros asociados a cuentas
contables pertinentes para el analisis de reposicion. Para ello, se mantuvieron solo las cuentas de
la familia 1108 terminadas en 01, 02 y 03, por corresponder a compras de bienes fisicos
gestionables mediante reposicion. En cambio, se excluyeron cuentas asociadas a consumo interno,
mano de obra, gastos administrativos, elementos de proteccion personal, activos fijos menores u
otros registros, ya sea por tratarse de gastos, de bienes de uso propio de la empresa o de insumos

de consumo interno, y no de bienes destinados a la operacion comercial.

Adicionalmente, se identificaron coédigos de productos con mas de una descripcion o
denominacién comercial durante el periodo (por cambios en la forma de registrar el producto,
diferencias de escritura, incorporacion de mayor detalle técnico, uso de nombres comerciales
alternativos o actualizacion de la descripcion del producto), lo que podia afectar la clasificacion

de demanda, ya que podia ser interpretado con distintos comportamientos de consumo. En
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consecuencia, podia generar duplicidad de comportamiento, afectando el calculo de indicadores

como ADI'y CV? y la posterior estimacion de parametros de reposicion.

Para corregir estas inconsistencias, se consider6 el codigo SKU —y no la descripcion— como
identificador principal del producto en el ERP, dado que un mismo producto puede aparecer con
descripciones distintas. Por lo tanto, las multiples descripciones asociadas a un mismo codigo se
interpretaron como un solo producto, y la correccion tuvo por objetivo consolidar la denominacion
del producto sin modificar los volimenes historicos de salida. La seleccion de la descripcion final

se realizd mediante una jerarquia de criterios metodologicos, resumida en el Anexo 11.

La jerarquia aplicada (Anexo 11) priorizd primero los criterios de frecuencia y volumen para
diferencias menores de escritura o denominacidon, e incorporé la vigencia temporal, la
especificidad técnica y una revision cautelosa cuando las diferencias podian corresponder a
productos distintos. En todos los casos, la correccion afectd tinicamente la descripcion asociada al
codigo, sin alterar los volimenes historicos de salida. De este modo, cada producto quedo
consolidado bajo una identificacién tnica. Como validacion, se verifico que la suma de salidas
mensuales por cddigo se mantuviera constante antes y después del ajuste, mostrando que la

depuracion no elimind ni duplicé la demanda, sino que solo unific6 la descripcion de cada SKU.

4.7.3 Etapa 3: Clasificacion y analisis del comportamiento de demanda

Distincion entre demanda dependiente e independiente

Por las limitaciones de datos para identificar masivamente qué SKU integran recetas de fabricacion
(ver 1.5.4, limitacion 7), los SKU se trataron bajo una logica de demanda independiente, lo que
permitié aplicar criterios probabilisticos de clasificacién basados en 4DI'y CV?. Se reconoce que
esta simplificacion puede afectar la estimacidon en productos que si integren recetas —cuya
demanda dependeria de planes de produccion o proyectos—, por lo que sus resultados deben

interpretarse con cautela.

Cilculo de indicadores ADI'y CV? y clasificacién en patrones de demanda
Con la base depurada de la Etapa 2, se calcularon los indicadores ADI'y CV? para cada SKU segtin

las Ecuaciones 2 y 3 (Seccidn 3.3.3), considerando N como los 24 meses (periodo 2024-2025) y
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ng4 al nimero de periodos con demanda positiva. A partir de los puntos de corte ADI=1,32y CV?=
0,49 (Syntetos et al., 2005), los productos fueron clasificados en cuatro patrones: Smooth, Erratic,

Intermittent y Lumpy. El detalle de la clasificacion se detalla en la Tabla 5 (Seccion 3.3.3).

Agrupacion cruzada por categoria operacional y patron de demanda

Posteriormente, cada SKU se agrupd combinando su categoria operacional (CL, FCL, F1, FF,
SERVICIOS, Iy N/A) con su patréon de demanda (Smooth, Erratic, Intermittent y Lumpy). Esto
gener6 grupos como CL-Smooth, CL-Erratic, CL-Intermittent, FCL-Smooth, entre otros. El
analisis se realizé a nivel de grupo de comportamiento y no de SKU individual por tres razones.
Primero, la granularidad mensual sobre 24 meses resulta insuficiente para estimar pardmetros
estadisticos robustos por SKU —predominan los patrones Intermittent o Lumpy con numerosos
periodos sin demanda—, mientras que la agregacion por grupo entrega series representativas para
la media y la desviacion estandar. Segundo, el objetivo del trabajo es redisenar la logica de
parametrizacién del modelo y no pronosticar la demanda de cada producto, propodsito para el cual
el nivel de grupo es el pertinente. Tercero, un conjunto de parametros por grupo es operativamente
mas aplicable y mantenible para una gestion manual que mantener mas de mil calculos
individuales. El refinamiento a nivel de SKU se plantea como linea de trabajo futuro, condicionado

a la mejora en la granularidad y el horizonte de los datos disponibles.

Distribucién en el plano ADI — CV?

Adicionalmente, para visualizar la distribucion de los patrones, los SKU se representaron en el
plano ADI — CV?, ubicando cada producto segin ambos indicadores y delimitando los cuatro
patrones con las lineas de corte 4DI =1,32 y CV?= 0,49. Esta representacion permitio visualizar
como se distribuye el portafolio entre los patrones de demanda y verificar graficamente la

separacion de los grupos respecto de los umbrales.

Exclusion de analisis y calculo de la demanda total acumulada por grupo

Una vez clasificados todos los grupos, se excluyeron de la modelacion posterior aquellos cuya
naturaleza operacional no responde a una logica de reposicion por compra, ya sea por no
corresponder a productos fisicos sujetos a reposicion (SERVICIOS), por carecer de una categoria

operacional definida (N/A) o por tratarse de productos terminados y fabricados (F1 y FF), cuya
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reposicion corresponde a una logica de produccion y no de compra. De este modo, se concentro la
modelacion probabilistica en los grupos de productos comprados (CL, FCL e I), cuya reposicion

se gestiona efectivamente mediante orden de compra.

Una vez definidos los grupos que permanecen en el modelo, para cada uno se construy6 una serie
de demanda mensual agregada del periodo 2024-2025 (24 meses), obtenida sumando mes a mes
las salidas de los SKU que lo componen. Sobre esta serie agregada por grupo se aplico el andlisis

de tendencia mediante regresion lineal simple descrito a continuacion.

4.7.4 Etapa 4: Analisis de tendencia, revision de peaks y depuracion de la serie historica

Analisis de tendencia mediante regresion lineal simple

Se aplico una regresion lineal simple sobre la serie historica mensual de cada grupo, con el objetivo
de identificar la presencia de tendencias crecientes o decrecientes en el consumo. Para ello, se
utilizo el tiempo como variable independiente, representado por el numero ordinal del mes dentro
del periodo analizado (t = 1, 2, ....., 24), y la demanda mensual agregada de cada grupo como
variable dependiente. La regresion lineal simple se expres6 en la Ecuacion 5.

Ecuacion 5: Regresion lineal simple.

Dt :.8() +,81t+€t
Donde D, representa la demanda del grupo en el periodo t, §, corresponde al intercepto, 5,

representa la pendiente o tendencia estimada y & corresponde al término de error.

La estimacion del modelo se realizd mediante Python en Google Colab, utilizando librerias
estadisticas para ajustar una regresion por minimos cuadrados ordinarios (OLS) para cada grupo
de demanda. Para cada serie se obtuvo la pendiente estimada, el estadistico t y el valor-p asociado
a la variable temporal. Se consideré que un grupo presentaba tendencia estadistica significativa

cuando el valor-p de la pendiente era inferior a 0,05.

Los grupos que presentaron una pendiente significativa fueron derivados a una revision mas
detallada en la etapa siguiente, con el proposito de determinar si la tendencia observada respondia

a un crecimiento recurrente de la demanda o a la presencia de peaks asociados a centros de costo,
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proyectos 0 movimientos puntuales. En cambio, en los grupos sin tendencia significativa, el nivel
de demanda mensual se estim6 mediante el promedio historico simple del periodo 2024-2025 sin
componente de tendencia. El patrén de demanda (Smooth, Erratic, Intermittent o Lumpy) no
modifica esta estimacion del nivel, sino que determina la politica de reposicion aplicada
posteriormente —EOQ para Smooth y Erratic, politica (s,Q) para Intermittent y lote por lote para

Lumpy—, segtin lo descrito en la Etapa 5.

Analisis de variacion mensual

Para los grupos que presentaron pendiente estadisticamente significativa, se realizé una revision
orientada a determinar si los aumentos observados correspondian a demanda recurrente o a eventos
puntuales que pudieran distorsionar la estimacioén futura. Esta revision se aplico de manera

focalizada, dado que no todos los grupos requerian el mismo nivel de analisis.

El procedimiento consisti6 en calcular la variacion absoluta y la variacion porcentual mensual de
la demanda de cada grupo para identificar los meses prioritarios, con un criterio ajustado al patréon:
en Intermittent, la variacion porcentual permitio identificar saltos relativos relevantes respecto del
mes anterior, mientras que la variacién absoluta permitié dimensionar la magnitud real del
aumento en unidades. Por ello, se consideraron prioritarios aquellos meses que presentaban
incrementos relevantes en ambas dimensiones; en Smooth de alto volumen, dado que una variacion
porcentual moderada puede representar un aumento significativo en unidades, se priorizaron los
meses con variacion absoluta elevada, complementada con variaciones porcentuales moderadas o
altas. Asi se evito subestimar aumentos en grupos de alto volumen o sobredimensionar variaciones

porcentuales elevadas en grupos de bajo volumen.

Analisis de la demanda por centro

Para cada mes prioritario se calculo la intensidad de consumo por centro de costo, con el fin de
distinguir si el aumento del mes se explicaba por una mayor cantidad de centros activos o por un
consumo mas intensivo concentrado en un nimero acotado de centros. Esta intensidad se calculd
como el cociente entre demanda total del grupo en el mes y el nimero de centros de costo activos

en ese mes, y se contrasto con la intensidad promedio del grupo en el horizonte completo, calculada
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como la demanda mensual promedio dividida por el nlimero promedio de centros activos por mes

sobre los 24 meses del periodo.

Aplicacion de regla de Pareto

Para cada mes prioritario se revisaron los centros de costo que concentraban la mayor parte de la
demanda mensual. Esta revision permitio identificar si los aumentos estaban distribuidos entre
multiples centros o si se explicaban principalmente por centros especificos. Cuando un centro de
costo explicaba una proporcion relevante del mes, se descendio al detalle por producto, con el fin

de evaluar si el aumento respondia a uno o pocos SKU especificos.

Se aplico la regla de Pareto bajo dos escenarios para realizar la depuracion. El escenario
conservador considerd el minimo de centros necesarios para alcanzar o superar el 80% de la
demanda acumulada del mes, mientras que el escenario fuerte incorporo centros adicionales hasta
alcanzar o superar el 90%. En ambos casos, el umbral funciond como objetivo, por lo que el
porcentaje acumulado podia quedar levemente por encima del valor definido debido a la
granularidad de los datos. El escenario de 80% permitio aislar los principales centros explicativos
del peak sin intervenir excesivamente, mientras que el escenario de 90% permitioé observar si una

depuracion mas amplia modificé de forma relevante la tendencia estimada.

Recurrencia temporal

Para cada centro identificado se revisé su comportamiento a lo largo del periodo 2024-2025: se
excluyeron los centros cuya demanda se centraba en el mes prioritario y resultaba marginal o nula
en el resto del horizonte, por corresponder a requerimientos puntuales (proyectos, instalaciones o
arriendos no recurrentes). En cambio, los centros con presencia sostenida a lo largo del periodo se
conservaron, por reflejar la demanda operacional habitual. Este criterio evitd depurar consumo

regular y acoto la exclusion a los eventos efectivamente no representativos.

Depuracion de peaks y regresion lineal simple
Una vez aplicados ambos escenarios, se evaluo el efecto de la depuracion sobre la pendiente de la
serie mediante regresion lineal simple. Para ello, se recalcul6 la pendiente, el estadistico t y el

valor-p de la serie original y de las series depuradas. Esta comparacion permitié determinar si los
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peaks explicaban completamente la tendencia observada o si, aun después de la depuracion, el

grupo mantenia una tendencia estadisticamente significativa.

Finalmente, la seleccion de la serie final no dependid unicamente del resultado estadistico, sino
también de la interpretacion operativa de los movimientos. Si los peaks se asociaban a
requerimientos puntuales concentrados en centros, proyectos o productos especificos, se utilizo
una serie con escenario fuerte (regla de Pareto con 90%). En cambio, si los aumentos

correspondian a demanda operacional recurrente, se mantuvo la serie original.

4.7.5 Etapa 5: Estimacion de la demanda y calculo de parametros criticos

Estimacion de la demanda

La estimacion de la demanda se realizo a nivel de grupo de comportamiento, considerando la
categoria operacional del producto y su patron de demanda. En todos los grupos sin pendiente
significativa, el nivel de demanda mensual se estim6 mediante el promedio historico sobre los 24
meses del periodo 2024-2025. En cambio, en los grupos que presentaron una pendiente
estadisticamente significativa se ajusté un modelo ARIMA (1,1,1) sobre la serie mensual del
periodo. En esta especificacion, la diferenciacion de primer orden (d = 1) trabaja sobre los cambios
mensuales de la demanda en lugar de sus valores absolutos, de modo que el pronostico parte del
nivel reciente de la serie, superior al promedio historico en los grupos con tendencia, mientras que
los componentes autorregresivos (AR) y de media mévil (MA) capturan la inercia del consumo y
la correccion de fluctuaciones recientes, respectivamente. La especificacion se mantuvo en su
orden minimo por parsimonia, dada la extension acotada de la serie (24 meses). La demanda
mensual estimada del grupo se definido como el primer valor proyectado (enero de 2026), tratado
como nivel constante, y la demanda anual como dicho valor multiplicado por doce. Se adopto el
primer valor proyectado como nivel mensual constante porque, con una serie de solo 24 meses,
los prondsticos a varios meses pierden fiabilidad, por lo que el primer valor refleja el nivel reciente

del grupo de forma mas robusta.

Calculo de parametros criticos
A partir de la demanda estimada por grupo, se calcularon los pardmetros criticos del modelo

propuesto: stock de seguridad, punto de reorden y cantidad 6ptima de pedido. El stock de seguridad
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se definid incorporando la variabilidad de la demanda y el nivel de proteccion requerido para cada
grupo mediante la Ecuacion 6.
Ecuacion 6: Stock de seguridad (SS).

SS=27 X oy x | =

30

Donde SS correspondi6 al stock de seguridad, z al factor asociado al nivel de servicio deseado y
om aladesviacion estandar mensual de la demanda —historica completa para los grupos estimados
por promedio, y acotada al comportamiento vigente en los grupos con tendencia— y L al lead time
en dias, de modo que el cociente L/30 lo convierte en meses, consistente con la escala mensual de
Om -
En los grupos con tendencia, la g,, se acotd segun la naturaleza de cada serie. En CL-Intermittent,
que presenta un cambio de nivel (2024 bajo y estable; crecimiento y peaks en 2025), se calculd
solo sobre enero-diciembre de 2025, evitando que el salto entre regimenes sobreestime la
variabilidad. En FCL-Smooth, que crece de forma gradual hasta estabilizarse en su rango de
operacion habitual (~20.000-45.000 u), se usoé la serie completa exceptuando los meses bajo ese

rango (enero, febrero y agosto de 2024), por no ser representativos del nivel consolidado del grupo.

El nivel de servicio se fijo en un 95%, equivalente a un factor z = 1,65, adoptado como supuesto
metodologico referencial dado que la organizacion no cuenta con una politica formal de nivel de

servicio diferenciada por categoria o criticidad.

El punto de reorden se calcul6 considerando la demanda esperada durante el lead time mas el stock
de seguridad.

Ecuacion 7: Punto de reorden adaptado.
T o(L
ROP =d x (55) + 58
Donde ROP correspondié al punto de reorden, para los grupos sin tendencia d es la demanda
promedio por periodo mientras que para los grupos con tendencia corresponde al primer valor

proyectado por el modelo ARIMA (1,1,1), tratado como nivel mensual constante, L al lead time

expresado en dias y SS al stock de seguridad. Ante la ausencia de registros historicos de lead time
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por SKU, los plazos se definieron como valores referenciales por categoria, a partir de los rangos

documentados con Adquisiciones (Seccion 2.2.2 y Anexos 6y 7).

Para los productos nacionales, cuyo lead time documentado se situa entre 7 y 11 dias, se adoptd
un escenario bajo de 7 dias, un escenario base de 9 dias —punto medio del rango— y un escenario
alto de 11 dias. Para los productos importados, el lead time depende del modo de transporte, por
lo que se distingui6 entre el rango del transporte aéreo (17 a 26 dias) y el del transporte maritimo
(52 a 76 dias). Dado que el abastecimiento internacional se realiza predominantemente por via
maritima, el escenario base se fijo en 64 dias, correspondiente al punto medio del rango maritimo.
El escenario bajo se establecio en 17 dias, asociado al menor plazo operativo (transporte aéreo sin
revision aduanera), y el escenario alto en 76 dias, correspondiente al mayor plazo documentado
(transporte maritimo con revision aduanera y traspaso a bodega). De este modo, los tres escenarios
representan una condicion operativa favorable, una tipica y una desfavorable, respectivamente,
mas que un intervalo estadistico. Para el calculo de los parametros base se utiliz6 el escenario base
de cada categoria. Estos lead times deben interpretarse como aproximaciones referenciales y no

como mediciones exactas.

Complementariamente, se levantaron antecedentes para estimar el costo de mantener el inventario
y el costo de preparar una orden de compra. Dado que la empresa no dispone de un calculo formal
y detallado de estos costos, se emplearon estimaciones referenciales basadas en informacion
interna a partir del Libro Mayor, Estado de Resultados y Estado de Situacion Financiera para el

periodo 2025.

Costo de mantener inventario

La estructura conceptual utilizada para estimar el costo de mantener inventario se basa en Ballou
(2004), quien clasifica los costos de mantenimiento en costos de espacio, capital, servicio de
inventario y riesgo de inventario, sefialando que son proporcionales a la cantidad promedio de
inventario disponible. A partir de esta logica, el trabajo operacionalizé una tasa de mantenimiento
para la bodega casa matriz. La tasa de mantencion se definié como la suma de un componente
operativo y un componente de capital.

Ecuacion 8: Tasa de mantenimiento de inventario.
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i _ (Costo operativo anual de mantener inventario
m =

) + tasa de costo de capital

Valor del inventario de la bodega casa matriz

Esta tasa de mantenimiento corresponde, en términos de Ballou (2004), al porcentaje de costo de
manejo de inventario que se incorpora en el modelo de cantidad econdmica de pedido. En este
trabajo, dicho porcentaje no se adoptd como un valor tinico de referencia, sino que se construyo a
partir de los componentes trazables de la clasificacion de Ballou atribuibles a la operacion de la
bodega casa matriz. El costo anual estimado de mantener una unidad en un grupo de
comportamiento se expresa en la Ecuacion 9.

Ecuacion 9: Costo anual estimado de mantenimiento.

Hy = ip X Gy

Donde i, corresponde a la tasa de mantencion anual, H, corresponde al costo anual de mantener
una unidad del grupo gy C; corresponde al costo unitario representativo del grupo g, calculado
como la mediana de los costos unitarios de los SKU que lo componen. Se utilizé la mediana y no
el promedio, porque los costos unitarios dentro de un mismo grupo presentan alta dispersion y
valores atipicos —dada la existencia de items de bajo y alto valor—, frente a los cuales la mediana
entrega un valor representativo mas robusto. Este criterio de costo representativo por grupo se
mantuvo de forma homogénea en las etapas posteriores, incluyendo la evaluacion econdomica del

modelo propuesto.

El componente operativo se construyd con costos trazables de almacenamiento de la bodega casa
matriz: arriendo, electricidad, conectividad, personal de bodega e insumos de control. Para los
costos registrados a nivel empresa se imputaron mediante el “Factor Bodega Casa Matriz”
(Factorgcy) correspondiente a la proporcion de SKU con stock en la bodega casa matriz respecto
del catalogo total. Se excluyeron por realidad fisica el agua y la calefaccion, dado que la bodega
no cuenta con ello y por trazabilidad se excluyen los seguros (al no poder confirmarse que la pdliza
cubriera el inventario o la bodega), la obsolescencia, las mermas, el deterioro y la depreciacion de
infraestructura, por no existir cuentas especificas y desagregadas para estos conceptos. A su vez,

en el caso del personal, se aplicé el porcentaje de dedicacion estimado a tareas de bodega.

Costo de preparacion de orden de compra
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El costo de preparacion de orden de compra se estim6 mediante costeo por actividad, a partir de
las etapas necesarias para preparar, emitir, coordinar y dar seguimiento a una orden, considerando
los tiempos aproximados de trabajo y el costo laboral por minutos de los cargos involucrados.
Aquel costo se expresa en la Ecuacion 10.

Ecuacion 10: Costo de preparacion de orden de compra.

S= Z Cactividaa + Z Ccargos fijos

Donde S corresponde al costo de preparacion, Y, Chetiviaaa @ 1a suma de los costos de actividad y
% Ceargos fijos @ 1a suma de cargos administrativos. Cada costo de actividad se estimé a partir de
la Ecuacion 11.

Ecuacion 11: Costo de actividad.

Cactividad = tj X ¢j

Donde ¢t; corresponde al tiempo efectivo estimado de la actividad j expresado en minutos y ¢;
corresponde al costo laboral por minuto del cargo responsable. El costo laboral por minuto se
obtuvo dividiendo el sueldo mensual por 10.400 minutos (considerando una jornada de 40 horas
semanales, equivalente a 173,33 horas mensuales promedio). Los tiempos por actividad se

definieron como estimaciones operativas referenciales validadas con las areas involucradas.

Dado que el proceso de abastecimiento presenta diferencias entre compras nacionales e
internacionales, se estimaron costos diferenciados para ambos tipos de orden. Las compras
internacionales incorporan actividades adicionales tales como cotizacion internacional, proceso
bancario, coordinacion de despacho, revision aduanera y seguimiento adicional, por lo que su costo
de preparacion resulta mayor que el de las compras nacionales. Los antecedentes laborales
utilizados se basaron en informacién del afo 2025, de manera consistente con la base temporal

empleada para el costo de mantener.

Calculo de la cantidad optima de pedido por patron de demanda
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Una vez estimada la demanda y los costos de inventario, se calculd la cantidad de pedido para cada
grupo, aplicando un criterio diferenciado segln su patron de demanda, dado que un inico modelo

de lote no resulta adecuado para comportamientos de consumo diferentes.

Para los grupos Smooth, cuya demanda es frecuente y estable, se utiliz6 la cantidad econémica de
pedido (EOQ) en su formulacion clésica definida en la Ecuacion 12.

Ecuacion 12: Cantidad economica de pedido (EOQ).

Donde @ * es la cantidad 6ptima de pedido. D la demanda anual del grupo en unidades, S el costo

de preparacion de la orden (diferenciando entre nacional e internacional) € i, X Cj al costo anual

de mantener una unidad por grupo.

Para los grupos Erratic, de demanda frecuente, pero de tamafio variable, se aplicd igualmente la
EOQ utilizando la demanda anual promedio. Esta decision se fundamenta en que la frecuencia de
consumo no incumple gravemente el supuesto de continuidad de la EOQ y en la propiedad de
robustez del costo total, cuya curva es plana en torno al 6ptimo, de modo que la féormula entrega
lotes cercanos al minimo costo atn ante variaciones en la estimacion de la demanda (Silver, Pyke
& Thomas, 2017). De este modo, el tamafio del lote (Q * ) se dimensiona con la demanda

promedio, mientras que la variabilidad del tamafio fue absorbida por el stock de seguridad.

Para los grupos Intermittent, caracterizados por demanda poco frecuente pero relativamente
estable cuando ocurre, se adoptd una politica de revision continua del tipo (s, @), en la cual se
emite un pedido de cantidad fija Q cuando el inventario disponible alcanza el punto de reorden s
(Silver, Pyke & Thomas, 2017). En esta politica s = ROP (Ecuacién 7) y Q = Q * (Ecuacion 12):
la cantidad Q * se estim6 mediante la EOQ, utilizando la demanda anual que incluye los meses
sin consumo para los grupos estimados con promedio simple, mientras que para los grupos con
tendencia la demanda anual corresponde al primer valor proyectado multiplicado por doce. La
EOQ se reporto, en este caso, como valor de referencia, reconociendo que el supuesto de demanda

continua se cumple solo parcialmente.
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Para los grupos Lumpy, de baja frecuencia y alta variabilidad, no se aplicé la EOQ, dado que el
supuesto de demanda continua no se sostiene. En su lugar, se adopt6 una légica de reposicion bajo
requerimiento (lote por lote), en la cual la cantidad a pedir corresponde a la demanda efectiva del
requerimiento que se presenta. Bajo esta regla, la cantidad de pedido en cada periodo t coincide
con la demanda neta requerida en ese periodo, sin acumular inventario para periodos futuros, lo
cual se expresa en la Ecuacion 13.

Ecuacion 13: Cantidad a pedir (lote por lote).

Q¢ = Dy

Donde Q; es la cantidad por pedir en el periodo t y D; la demanda neta del requerimiento en ese
periodo. Esta decision evita inmovilizar capital en productos de consumo esporadico y ajusta la
reposicion a una demanda intermitente y poco predecible, donde mantener un stock permanente

resultaria ineficiente.

Un caso particular corresponde a los productos terminados y fabricados (F1 y FF). Al provenir de
la fabricacion interna de ITG Chile S.A. y no de la compra a proveedores, su reposicion no
responde a una logica de orden de compra sino de produccion. Para estos productos solo se
clasifico su patrén de demanda ADI y CV? y no se estimo su demanda ni se calcularon pardmetros
de reposicion (stock de seguridad, punto de reorden ni cantidad de pedido), por dos razones
complementarias. En primer lugar, el stock de seguridad y el punto de reorden dependen del lead
time, que en un producto fabricado corresponde al tiempo de produccion; dicho tiempo no se
encuentra registrado en la organizacion, por lo que su célculo no seria trazable. En segundo lugar,
el lote 6ptimo de un producto terminado corresponderia a un modelo de lote de produccion (EPQ,
Economic Production Quantity) y no a la EOQ de compra, ya que no existe un costo de emision
de orden a proveedor; el EPQ requiere el costo de preparacion de la produccion (set-up) y la tasa

de fabricacion, informacion tampoco disponible.

4.7.6 Etapa 6: Disefio y comparacion del modelo propuesto

El modelo construido en esta etapa materializa la 16gica TO-BE definida en la Seccion 4.2 que
redefine la base de calculo del modelo vigente mediante el uso de informacién depurada, la

segmentacion por categoria operacional y patron de demanda, la revisién de tendencias y peaks,
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lead times referenciales por tipo de abastecimiento y parametros diferenciados de reposicion. La
comparacion entre ambas logicas se sintetiza en la Tabla 6, que contrasta dimension por dimension

la forma de calculo vigente y la propuesta.

Dimension AS-TIS modelo vigente TO-BE modelo propuesto
Estimacion de Promedios histéricos simples Demanda estimada segun patron de consumo: promedio
demanda historico (grupos sin tendencia), y modelo ARIMA (1,1,1)
para los grupos con pendiente significativa.
Segmentacion de Categoria operacional y revision Categoria operacional + clasificacion ADI y CV2
productos operativa

Tratamiento de
peaks

No distingue formalmente entre consumo
recurrente y eventos puntuales

Revision de peaks y depuracion segun Pareto y criterio
operativo

Lead time Factores generales por categoria Lead times referenciales diferenciados por tipo de
abastecimiento

Stock de No se incorpora explicitamente segin Se calcula considerando variabilidad v nivel de proteccion

seguridad variabilidad

Punto de reorden

Consumo promedio x factor + stock
minimo

Demanda durante lead time + stock de seguridad

Interpretacion de
resultado

Revision operativa dependiente del
criterio del usuario

Parametros mas trazables para apoyar la decision de

compra

Tabla 6: Comparacion dimension por dimension.: AS-1S modelo vigente v/s TO-BE modelo
propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

Recalculo del modelo vigente a nivel de grupo

Para una comparacién valida, el modelo vigente se recalcul6 al mismo nivel de agregacion que el
modelo propuesto, es decir, a nivel de grupo de comportamiento y sobre la misma ventana de
demanda 2024-2025. Esta decision se adoptd porque el modelo propuesto estima sus parametros
sobre la demanda agregada del grupo, mientras que el modelo vigente los calcula por SKU. Haber
comparado el parametro agregado de un modelo contra la suma de los pardmetros individuales del
otro habria introducido un sesgo de agregacion, dado que la suma de los parametros de varios SKU

no equivale al parametro calculado sobre su demanda agregada.

En consecuencia, para cada grupo se construyd una unica serie de demanda mensual agregada,

obtenida sumando mes a mes las salidas de los SKU que lo componen, y sobre esa misma base se
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aplicé la 16gica de calculo propia del modelo vigente. En los grupos cuya serie fue depurada en la
Etapa 4, tanto el modelo vigente como el propuesto se recalcularon sobre la misma serie depurada,
de modo que la comparacion aisle la diferencia entre l6gicas de calculo y no el efecto de los peaks,

que afectaria a ambos modelos por igual.

Sobre esa serie se replicod la logica del modelo vigente (Seccion 2.2.2): el stock minimo vigente
como el méaximo entre el promedio de los tltimos doce y seis meses y el punto de reorden vigente,
aplicando el factor fijo correspondiente a la categoria del grupo sobre el consumo agregado mas
el stock minimo. Este recalculo conservo la 16gica de célculo del modelo vigente —factor fijo por
categoria y stock minimo basado en promedios simples—, modificando unicamente el nivel de
agregacion y la ventana temporal para hacerla coincidir con la del modelo propuesto. No se
aplicaron los ajustes manuales de stock que la organizacidn aplica a productos especificos (stock
reducido o stock validado manualmente), con el fin de aislar la comparacion a la 16gica de calculo

de cada modelo y no a las intervenciones operativas puntuales.

Dado que el modelo vigente entrega un unico valor por parametro y no genera escenarios, la
comparacion se efectud en el escenario base del modelo propuesto, asegurando que ambos
modelos se contrastaran sobre una base equivalente. El andlisis de los escenarios bajo y alto
(percentiles 25 y 75 de la demanda) se reservo para el andlisis de sensibilidad descrito en la Etapa

7, por evaluar la robustez del modelo propuesto y no a la comparacion entre modelos.

La comparacioén se centrd en el punto de reorden y el stock de seguridad (ver 4.2), variables
transversales a todos los grupos Smooth, Erratic e Intermittent con independencia de la politica de
lote. Los grupos Lumpy, gestionados bajo requerimiento (lote por lote) y los productos terminados
y fabricados (F1 y FF) quedaron fuera de esta comparacion, por no disponer de un punto de reorden
comparable. El modelo vigente no incorpora un stock de seguridad estadistico; su stock minimo,
cumple esa funcidon de manera implicita, por lo que se contrastd de forma indicativa con el stock
de seguridad estadistico del modelo propuesto. La cantidad sugerida a comprar no se incorporo
como variable de comparacion valorizada, sino Unicamente como referencia descriptiva. El
fundamento de esta decision —y el tratamiento aplicado a la situacién de inventario de marzo de

2026— se detalla en la Etapa 7.
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4.7.7 Etapa 7: Valorizacion del capital inmovilizado y analisis de sensibilidad

Valorizacion del capital inmovilizado

La tultima etapa metodologica correspondi6 a la evaluacion econdmica referencial del modelo
propuesto, con el proposito de estimar su impacto potencial sobre la gestion de inventarios de la
bodega casa matriz. Esta evaluacion se desarrollo a nivel de grupo de comportamiento, sobre la
misma ventana de demanda 2024-2025 y la misma serie utilizada en la comparacion de la Etapa 6
—incluida la serie depurada—, de modo que la valorizacion sea consistente con los pardmetros
alli calculados. La valorizacion se aplico a los grupos que disponen de punto de reorden (Smooth,
Erratic e Intermittent) mientras que el grupo Lumpy fue excluido por no contar con un punto de

reorden valorizable.

La valorizacion se distinguié segun la naturaleza temporal de cada variable. Los pardmetros de
politica —punto de reorden y stock de seguridad— derivan de la demanda histoérica y, por tanto,
constituyen magnitudes de flujo homologables a la ventana 2024-2025 en ambos modelos. En
cambio, la cantidad a comprar del modelo vigente depende del stock disponible, el material
comprometido y los materiales en transito, que son estados puntuales de inventario registrados
unicamente a la fecha de consulta del sistema (marzo del 2026) y que no admiten reconstruccion
historica para la ventana de analisis. Por esta razon, la comparacion valorizada se concentr6 en el

punto de reorden.

La valorizacion se realizo utilizando el costo unitario representativo por grupo de comportamiento

(Cy), correspondiente a la mediana de los costos unitarios de los SKU que componen cada grupo,

definido y justificado en el apartado “Costo de mantener inventario” de la Etapa 5. Este mismo
costo representativo se aplicd a ambos modelos, de modo que la diferencia observada reflejara el
cambio en la logica de célculo de los parametros y no el método de costeo. Para efectos de la
valorizacion se distingui6 entre los parametros que representan inventario mantenido y aquellos
que representan flujo de compra. El punto de reorden se valorizd6 como capital inmovilizado
estimado, por corresponder al nivel de inventario que la organizacion sostiene para activar la

reposicion. Dado que el punto de reorden incorpora el stock de seguridad (Etapa 5), este ultimo no
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se valoriz6 de forma independiente, con el fin de evitar su doble contabilizaciéon. El capital
inmovilizado se estimé mediante la Ecuacion 14.

Ecuacion 14: Capital inmovilizado estimado (CIE).

Capital inmovilizado estimado (CIE), = (Pardmetro de reposicion del grupo g en unidades) X Cg4

El punto de reorden fue considerado como el principal indicador de valorizacion, debido a que
representa el umbral que activa la decision de reposicion y se vincula directamente en la 16gica de
abastecimiento. En cada grupo se compar6 el capital inmovilizado estimado bajo la logica del
modelo vigente y bajo la loégica del modelo propuesto. La diferencia valorizada por grupo es el

CIE del modelo propuesto menos el CIE del modelo vigente.

Estos resultados fueron interpretados como una estimacion potencial y no como un ahorro
efectivamente materializado, dado que el modelo propuesto no fue implementado durante un
periodo operacional prolongado. Por lo tanto, la evaluaciéon econdmica no buscd medir
reducciones reales de inventario ya ocurridas, sino estimar la diferencia monetaria asociada a los

parametros de reposicion generados por ambas logicas de calculo.

Tratamiento de la cantidad sugerida a comprar

La cantidad sugerida a comprar no se incorpord a la comparacion valorizada por dos razones
complementarias. En primer lugar, ambos modelos miden conceptos distintos, ya que el modelo
vigente entrega una brecha de abastecimiento puntual, mientras que el modelo propuesto entrega
una cantidad de pedido definida seglin la politica de lote de cada grupo (EOQ en los grupos de
demanda frecuente, (s,Q) en los Intermitentes y reposicion bajo requerimiento en los Lumpy,
segun la Etapa 5). En segundo lugar, la brecha del modelo vigente depende de estados de inventario
de marzo del 2026 que no son homologables a la ventana 2024-2025, mientras que el EOQ depende
unicamente de la demanda anual, el costo de ordenar y el costo de mantener, todos consistentes
con dicha ventana. En consecuencia, el EOQ se reporté como el parametro de cantidad de pedido
del modelo propuesto (Etapa 5), y la cantidad sugerida a comprar del modelo vigente se presentd
unicamente como referencia descriptiva, explicitamente identificada como no homologable a la
ventana de analisis ni comparable con el EOQ. Para presentar la situacion de marzo de 2026 de

forma legible, cada valor del modelo vigente se transformé mediante la expresion MAX (0, -valor)
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a nivel de SKU antes de agregarlo por grupo, evitando que las holguras de unos productos

compensaran las necesidades de otros.

Adicionalmente, se incorporaron los costos de inventario definidos en el marco conceptual,
principalmente el costo de mantencion de inventario y el costo asociado a la gestion de drdenes de
compra. Estos costos fueron utilizados para contextualizar la magnitud econdémica de las

diferencias obtenidas y complementar la interpretacion de los resultados.

Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad evalu6 la robustez del modelo propuesto frente a cambios en sus
principales supuestos. Las variables seleccionadas fueron la demanda estimada y el lead time
referencial, debido a que ambas inciden directamente en el calculo del stock de seguridad y el
punto de reorden. Se utilizaron criterios construidos a partir de los datos y restricciones propias

del caso: percentiles historicos para la demanda y rangos operativos para el lead time.

Caso 1: Analisis de sensibilidad de la demanda

Para la sensibilidad de la demanda, se mantuvo constante el lead time referencial y se modifico
unicamente la demanda estimada por grupo de comportamiento, definiendo tres escenarios: un
escenario bajo, correspondiente al percentil 25 de la distribucion histérica de demanda mensual
del grupo; un escenario base, igual a la demanda estimada del modelo propuesto; y un escenario
alto, asociado al percentil 75 de dicha distribucion. La utilizacién de los percentiles 25 y 75 se
justifico porque delimitan el rango intercuartilico de la demanda histérica, permitiendo representar
variaciones bajas y altas observadas dentro del comportamiento empirico del grupo, sin depender

de minimos, maximos o porcentajes definidos de manera arbitraria.

En los grupos con tendencia, cuya demanda base corresponde al primer valor proyectado por el
modelo ARIMA (1,1,1), los percentiles 25 y 75 se calcularon sobre la misma ventana utilizada
para estimar la desviacion estandar del stock de seguridad (definido en la Etapa 5, Seccion 4.7.5).
Este criterio mantiene una Unica caracterizacion de la variabilidad del grupo —consistente entre
el stock de seguridad y los escenarios de sensibilidad— y la refiere al régimen de demanda vigente.

El céalculo sobre la serie completa de 24 meses resultaba inadecuado en estos grupos, dado que
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mezcla regimenes de demanda distintos y deja el percentil 75 por debajo de la demanda base

estimada.

Caso 2: Analisis de sensibilidad del lead time

Para la sensibilidad del lead time, se mantuvo constante la demanda estimada y se modifico
unicamente el plazo de reposicion referencial. Dado que tanto la demanda durante el lead time
como el stock de seguridad dependen de este plazo, ambos componentes del punto de reorden se
recalcularon en cada escenario. De esta forma, los escenarios se construyeron a partir de rangos
operativos diferenciados por categoria de abastecimiento, distinguiendo entre productos
nacionales e importados. Se considerd un escenario bajo asociado al menor plazo operativo
referencial, un escenario base correspondiente al lead time utilizado en el modelo y un escenario
alto vinculado al mayor plazo operativo documentado o estimado: productos nacionales con 7, 9

y 11 dias y productos importados 17, 64 y 76 dias (bajo, base, alto).

Comparacion de sensibilidad entre demanda y lead time

En cada escenario de sensibilidad, se calcularon los pardmetros criticos del modelo, incluyendo
stock de seguridad, punto de reorden, y capital inmovilizado estimado. Posteriormente, los
resultados fueron comparados para determinar si el modelo propuesto presentaba mayor
sensibilidad ante variaciones en la demanda o ante variaciones en el lead time. Para ello, se analizo
la diferencia entre los escenarios bajo y alto de cada variable, manteniendo constante la otra: en el
Caso 1 se modificé la demanda estimada (escenarios bajo, base y alto) manteniendo fijo el lead
time base, mientras que en el Caso 2 se modifico el lead time referencial manteniendo constante
la demanda estimada; en ambos casos se recalcularon los mismos parametros. Esta comparacion
permitio estimar la amplitud de respuesta del modelo frente a cambios en cada supuesto critico,
identificando si los resultados eran mas sensibles a variaciones en la demanda estimada o en el

lead time referencial.

4.8 CONSIDERACIONES FINALES DEL CAPITULO 4

El presente capitulo defini6 la ruta metodologica para desarrollar y evaluar el modelo propuesto,
desde el diagnostico del modelo vigente (Capitulo 2) hasta la comparacion con la 16gica propuesta,

bajo una logica trazable ajustada a las restricciones reales de informacion de la organizacion.
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El rigor del estudio se resguardd en cuatro criterios. La validez interna se aseguro6 recalculando
ambos modelos sobre la misma serie agregada 2024-2025 —incluida la serie depurada en el caso
de CL-Intermittent— y al mismo nivel de grupo —evitando el sesgo de agregacion—, aplicando
el mismo costo representativo (Cy) a ambos y aislando los ajustes manuales de stock, de modo que
la diferencia refleja solo la l6gica de calculo; la depuracion, ademads, se validé verificando que la
suma de salidas por codigo no se altera. La validez externa se interpreta de forma acotada, propia
de un estudio de caso: Los resultados describen la bodega casa matriz bajo supuestos referenciales
y se presentan como estimacion potencial, no generalizable. La confiabilidad y replicabilidad se
sustentan en que el calculo es deterministico y en que todos los supuestos (cortes ADI-CV?,z =
1,65, tasa de costo, el modelo ARIMA (1,1,1) aplicado a los grupos con tendencia y los criterios
de calculo de su variabilidad) y la secuencia de depuracion quedaron explicitados € implementados
en un notebook de Python/Colab, permitiendo reconstruir el procedimiento sobre la misma serie.
Las limitaciones del trabajo ya estan documentadas en la Seccion 1.5.4 y condicionan el alcance y

la interpretacion del Capitulo 5.

CAPITULO 5: ANALISIS Y DISCUSION

5.1 INTRODUCCION

Este capitulo aplica la metodologia definida en el Capitulo 4 sobre los datos operacionales de la
bodega casa matriz de ITG Chile S.A., para construir el modelo propuesto y contrastarlo con el
modelo vigente; el desarrollo inicia en la Etapa 2, ya que la Etapa 1 corresponde al Capitulo 2,
Seccion 2.2.2, donde se caracterizd el modelo vigente como representacion AS-IS. La estructura
sigue la secuencia de las etapas metodoldgicas: primero se presentan los resultados de la
depuracion de la base de demanda (Etapa 2) y de la clasificacion del comportamiento de consumo
mediante los indicadores ADI'y CV? (Etapa 3); a continuacion, el analisis de tendencia y la revision
de peaks que definen las series finales de cada grupo (Etapa 4); y luego la estimacion de la demanda
y el célculo de los pardmetros de reposicion del modelo propuesto (Etapa 5). Sobre esa base, se
compara el modelo propuesto con el vigente en sus pardmetros de politica (Etapa 6), se estima el

capital inmovilizado asociado a cada lo6gica de calculo y se evalua la robustez del modelo mediante
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el andlisis de sensibilidad de la demanda y el lead time (Etapa 7). El capitulo cierra con una

discusion de los hallazgos y sus implicancias para la gestion de inventarios de la bodega.

5.2 DESARROLLO METODOLOGICO

5.2.1 Etapa 2: Resultados de la depuracion y estructuracion de datos

Aplicando los filtros de la Etapa 2 (ver 4.7.2), la base se redujo de 2.382 SKU iniciales a 2.113
(solo bodega casa matriz), luego a 1.860 SKU (codigo 52, guias de despacho), a continuacion, a
1.668 SKU (cuentas 1108001, 1108002 y 1108003) y, finalmente, a 1.588 SKU unicos tras
consolidar 78 cdédigos con descripciones duplicadas o triplicadas (76 con dos descripciones y 2
con tres), sin modificar el volumen total de salidas. La reduccion acumulada evidencia que un 33%
de los registros iniciales no correspondian a demanda de reposicion, sino a movimientos excluidos

y duplicidades. La Tabla 7 resume el efecto acumulado de cada filtro.

as I - Registros/SKU .
Etapa de depuracion Criterio aplicado restantes Observacion
Base inicial - Informe Registros del periodo 2024-2025 2382 Base original de

mensual por centro de costo movimientos

Se excluyeron los
2.113 movimientos asociados
a otras bodegas

Filtro por bodesa casa matriz Movimientos asociados a la bodega
P € analizada
Se conservaron salidas

1.860 asociadas a
abastecimiento regular

. . .. Se mantiene el codigo 52: Guias de
Filtro por tipo de movimiento
despacho

Se conservaron las
cuentas contables

Se mantiene el codigo 1108001, L 668 asociadas a la compra

1108002 y 1108003 ’ de bienes fisicos
gestionables mediante
reposicion

Filtro por cuenta de compra

Se manfuvo la
1.588 descripcion con mayor
frecuencia histérica

Unificacion de descripciones

Correccion de duplicidades . .
inconsistentes

Tabla 7: Resumen de la depuracion inicial de la base de demanda.

Fuente: Elaboracion propia.

El detalle completo de codigos y descripciones corresponde a informacion operacional interna de
la empresa; en el Anexo 12 se presentan ejemplos representativos del procedimiento de
consolidacion para la depuracion. En consecuencia, la base depurada final qued6 conformada por
1.588 SKU tnicos, los cuales constituyeron el insumo principal para la clasificacion de demanda

mediante ADI y CV? que se presentan en la seccion siguiente.
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5.2.2 Etapa 3: Resultados de la clasificacion del comportamiento de la demanda

Cilculo de indicadores ADI'y CV? y clasificacién en patrones de demanda
A partir de la base de datos depurada de 1.588 SKU, se calcularon los indicadores ADI'y CV? (ver
4.7.3) y se clasificaron los productos en los cuatro patrones de demanda. La Tabla 8 presenta la

distribucion general de SKU segun patron de demanda.

Comportamiento de demanda Criterio ADI-CV* N° de SKU | Participacion % Interpretacion
Smooth ADI< 1,32y CV2<0,49 155 9,8% Demanda regular y baja variabilidad
Erratic ADI<132yCV2=049 86 5.4% Demanda frecuente pero variable
. D d fr te per
Tutermittent ADI>132yCV2<049| 911 57.4% eimanda poco frectients pero

relativamente estable cuando ocurre
Demanda irregular y de alta

L ADI= 132y CV? =049 436 27,5% s -

Py - Y - ’ variabilidad
Total 1588 100%

Tabla 8: Distribucion de SKU segun patron de demanda (ADI-CV"2).

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 8, de los 1.588 SKU la mayor proporcion se concentrd en el patron
Intermittent, con 911 productos equivalentes al 57,4% de la base depurada. En segundo lugar, el
patron Lumpy agrupo 436 SKU, correspondientes al 27,5% del total. En conjunto, ambos patrones
representaron aproximadamente el 84,9% de los productos analizados, lo que evidencia una alta
presencia de demanda irregular o de baja recurrencia en la bodega casa matriz. Este resultado
refuerza la necesidad de aplicar criterios diferenciados de estimacion y reposicion, dado que una
logica homogénea basada en promedios simples puede no capturar el comportamiento real de
consumo. En contraste, los patrones Smooth y Erratic representaron una proporcion menor de la

base, con 155 y 86 SKU, respectivamente.
Agrupacion cruzada por categoria operacional y patron de demanda

Los SKU se agruparon segin su categoria operacional y comportamiento de demanda

(nomenclatura definida en 1.5.1). La Tabla 9 resume esta clasificacion cruzada.
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Categoria operacional Smooth Erratic Intermittent Lumpy Total
CL 66 15 528 177 786
FCL 57 60 215 187 519
Fl 11 4 127 44 186
FF 0 0 10 0 10
I 21 7 20 26 74
N/A 0 0 7 0 7
SERVICIOS 0 0 4 2 6
Total 155 86 911 436 1.588

Tabla 9: Clasificacion cruzada de SKU (categoria operacional y patron de demanda).

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 9, se conforman 20 grupos segun la categoria operacional y patrén
de demanda. La categoria CL concentrd la mayor cantidad de SKU de la base depurada, con 786
productos en total, seguida por FCL, con 519 SKU y F1, con 186 SKU. En estas categorias
predominé el comportamiento Intermittent, especialmente en CL, donde alcanz6 528 SKU. Esto
confirma que la baja recurrencia de la demanda no se concentra Unicamente en una categoria
operacional especifica, sino que aparece de forma transversal en los principales grupos
operacionales. Asi, dado que dentro de una misma categoria conviven los cuatro patrones, se
evidencia que la categoria operacional por si sola no determina el comportamiento de consumo, lo
que justifica el cruce con el patron de demanda adoptado en este trabajo frente al factor fijo por

categoria del modelo vigente.

En el caso de los productos de fabricacion, representados por F1 y FF, también se observé una
presencia relevante de patrones Intermittent y Lumpy. Esto resulta importante para el modelo
propuesto, ya que parte de estos consumos puede estar asociada a fabricacion, proyectos o

requerimientos internos que no necesariamente presentan una regularidad mensual estable.

Por su parte, la categoria I, correspondiente a productos importados, agrup6 74 SKU, distribuidos
entre los cuatro patrones de demanda, lo que refuerza la necesidad de considerar el
comportamiento de consumo junto con el lead time referencial de abastecimiento.

Distribucién en el plano ADI — CV?
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Complementariamente, la Figura 4 representa la distribucion de los 1.588 SKU clasificados en el
plano ADI — CV?, con las lineas de corte en ADI = 1,32 y CV? = 0,49 que delimitan los cuatro
patrones. La concentracion de SKU en el cuadrante inferior derecho (Intermittent) confirma el
predominio de la demanda de baja frecuencia, pero de tamafio relativamente estable cuando ocurre,
mientras que el cuadrante superior derecho (Lumpy) agrupa los productos de baja frecuencia y alta
variabilidad. Los patrones Smooth y Erratic se ubican en una franja estrecha de bajo ADI, lo que
refleja que solo una fraccion reducida de los productos presenta demanda frecuente. Cabe sefialar
que 422 SKU registran un unico mes de demanda en el periodo, por lo que su CV? es igual a cero;
se ubican en la base del eje vertical (CV?= 0) y se clasifican como Intermittent. Estos representan
cerca de la mitad del grupo Intermittent (422 de 911), lo que debe tenerse presente al interpretar
los parametros agregados de este grupo, dado que su media y desviacion estan influidas por items

de movimiento practicamente Unicos.
Distribucién de los 1.588 SKU segiin indicadores ADI y CV? (Syntetos et al., 2005)

'
104 | LUMPY
436 SKL

s o / .. Cvz=049
0,49 F--=g=-Lg-, - g f G - e et T TP P

014 ¥ *

Variabilidad del tamaiio de la demanda (escala simétrica-log)
L
-

Cv?

0 INTERMITTENT

SMOOTH
911 SKL

155 SKL

T T T T r v v
1 1,32 2 3 5 8 12 24
ADI — Intervalo promedio entre demandas (escala logaritmica)

Smooth (n = 155) Erratic (n = 86) Intermittent (n = 911) Lumpy (n = 436)
Figura 4: Distribucién de los 1.588 SKU en el plano ADI — CV?.

Fuente: Elaboracion propia.

Exclusion de analisis y definicion del universo de desarrollo
Sobre esta base de 1.588 SKU que conforman 20 grupos, se excluyeron los grupos que no

respondian a una légica estandar de reposicion (Seccion 1.5.1). En particular, se excluyeron los
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grupos SERVICIOS-Intermittent (4) y SERVICIOS-Lumpy (2), dado que no corresponden a
productos fisicos sujetos a reposicion estandar de inventario. Asimismo, se excluyo el grupo N/A-
Intermittent (7), debido a que corresponde a productos no clasificados, sin trazabilidad operacional
suficiente para determinar si responden a una légica regular de abastecimiento. Finalmente, se
excluyeron los grupos F1-Erratic (4), Fl-Intermittent (127), F1-Lumpy (44), F1-Smooth (11) y
FF-Intermittent (10), ya que F1 corresponde a productos terminados y FF a productos fabricados
asociados a fabricacion interna de la empresa, cuya reposicion corresponde a una légica de
produccién y no de compra. De este modo, tras excluir 209 SKU, el universo de desarrollo del

modelo corresponde a 1.379 SKU y 12 grupos.

Demanda acumulada por grupo

Se presenta la demanda acumulada de los 12 grupos modelados durante el periodo, equivalente a
2.001.041 unidades, presentado en el Anexo 13. La demanda se concentra fuertemente en los
grupos de patréon Smooth, que retinen el 76,4% del volumen total —encabezados por FCL-Smooth
(33,7%), I-Smooth (22,1%) y CL-Smooth (20,5%)—. Este resultado contrasta con la distribucion
por nimero de SKU dentro del mismo universo de desarrollo (Tabla 9), donde predomina el patron
Intermittent. En conjunto, los grupos Intermittent concentran el 55,3% de los SKU modelados,
pero solo el 4,6% del volumen despachado, mientras que los Smooth, con apenas el 10,4% de los
SKU, retnen el 76,4% del volumen despachado. Esta divergencia evidencia que una fraccion
reducida de productos de demanda frecuente (Smooth) explica la mayor parte del movimiento,
mientras que un gran nimero de productos de baja recurrencia (Intermittent) aporta volimenes
marginales. Tal heterogeneidad respalda la decision de aplicar criterios de reposicion diferenciados

segun el patrén de consumo y no una légica homogénea.

5.2.3 Etapa 4: Anélisis de tendencia, revision de peaks y depuracion de la serie historica

Analisis de tendencia mediante regresion lineal simple

A partir de los 12 grupos conservados para el analisis, se aplico la regresion lineal simple (ver
4.7.4) sobre las salidas totales de cada grupo con el fin de identificar las series que presentaban
una tendencia estadisticamente significativa durante el periodo 2024-2025. La Tabla 10 presenta
los resultados obtenidos para cada grupo, considerando la pendiente estimada, el estadistico ty el

valor-p asociado a la variable temporal.
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Grupo Coeficiente (pendiente) | T-estadistico | Valor-p
CL-Erratic -24.610 -0.532 0.6000
CL-Intermittent 137.070 3.499 0,0020
CL-Lumpy 80,942 1,508 0.1458
CL-Smooth 204.295 1,665 0.1101
FCL-Erratic 12.585 0.176 0.8618
FCL-Intermittent 47.005 1,899 0.0707
FCL-Lumpy 164.659 1.687 0.1058
FCL-Smooth 704.125 3.608 0,0016
I-Erratic 20,408 0,830 0.4152
I-Intermittent 4,639 1,909 0.0693
I-Lumpy -2,013 -0.650 0,5222
I-Smooth 53.411 0,525 0.6047

Tabla 10: Resultados de regresion lineal simple por grupo de demanda.

Fuente: Elaboracion propia a partir de andlisis realizado en Python/Colab.

Como se observa en la Tabla 10, 10 de 12 grupos presentaron valores-p superiores a 0,05, por lo
que no se identifico evidencia estadistica suficiente para establecer una tendencia significativa. En
estos casos, el nivel de demanda mensual se estim6 mediante el promedio histérico simple del
periodo 2024-2025. En contraste, los grupos CL-Intermittent y FCL-Smooth presentaron valores-
p inferiores a 0,05, con valores de 0,0020 y 0,0016 respectivamente. Ambos grupos también
mostraron pendientes positivas, lo que indica un comportamiento creciente de la demanda mensual
agregada durante el periodo analizado. Dado que la pendiente significativa evidencia una
asociacion lineal con el tiempo, pero no distingue entre un crecimiento sostenido y el efecto de
movimientos puntuales, los grupos con tendencia fueron derivados a una revision mas detallada
de peaks, centros de costo y productos asociados, con el proposito de determinar si la tendencia
observada respondia a un crecimiento recurrente o a movimientos puntuales concentrados en los

mescs.

Analisis de variacion mensual, por centro y Pareto para el grupo CL-Intermittent

Los meses de prioridad alta (variacion absoluta y porcentual simultanea; ver 4.7.4 y Anexo 14)
fueron noviembre-2024, enero-2025, febrero-2025 y noviembre-2025. Enero de 2025 presento el
mayor incremento relativo, con una variacion de 892% y un aumento absoluto de 2.684 unidades.

Asimismo, febrero de 2025 registr6 la demanda mas alta dentro de los meses prioritarios,
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alcanzando 6.445 unidades, con una variacion absoluta de 3.460 unidades. Por su parte, noviembre
de 2024 y noviembre de 2025 también presentaron aumentos significativos, con variaciones
porcentuales de 409% y 117% respectivamente. En todos ellos la demanda por centro super6 el
promedio historico del grupo (53,1 unidades), alcanzando su maximo en febrero-2025 (157
u/centro), lo que confirma la concentracion del consumo y justifica someter dichos meses a un

analisis mediante la Regla de Pareto (Anexo 15).

En todos los meses prioritarios la demanda se concentr6 en pocos centros —entre 2 'y 7 explicaron
el 80-90% del volumen (Anexo 16)—, encabezados por instalaciones, arriendos y proyectos. El
caso mas marcado fue enero-2025, donde un solo centro de arriendo concentré el 69,2% del mes
y dos centros explicaron el 80% de la demanda. La revision temporal confirmé que esos centros
registran volumenes marginales en el resto del periodo, lo que indica que los peaks corresponden
a aumentos puntuales dentro de proyectos con baja recurrencia y no a un cambio estructural en el
comportamiento general de la demanda del grupo. En consecuencia, se aplico el escenario fuerte

de depuracion (Pareto 90%) para los cuatro meses.

Analisis de variacion mensual, por centro y Pareto para el grupo FCL-Smooth

En FCL-Smooth, la priorizacion considerd especialmente los aumentos absolutos por su mayor
volumen (ver 4.7.4 y Anexo 17). Los meses con prioridad alta fueron noviembre-2024, junio,
septiembre y diciembre de 2025, con incrementos elevados pero distribuidos —la mayor variacion
absoluta y porcentual fue en diciembre-2025, con 12.590 unidades adicionales y 57%
respectivamente—. En cuanto a la concentracion de la demanda, a diferencia de CL-Intermittent,
alcanzar el 80-90% de la demanda mensual requiri6 entre 11 y 26 centros (Anexo 19), frente a los
2 y 7 de aquel grupo, lo que indica que el volumen no se concentra en proyectos puntuales, sino
que se reparte de forma relativamente homogénea entre centros de fabricacion y proyectos
acuicolas recurrentes. La revision temporal y por producto lo confirma: salvo los centros de
fabricacion —presentes los 24 meses—, varios centros aparecen una sola vez, pero sus SKU
corresponden a insumos recurrentes a nivel de grupo, por ejemplo, el cable UTP CAT 6 exterior
que se utiliza en la mayoria de las instalaciones de monitoreo, por lo que su consumo es estructural

y no puntual. Por ello, excluirlos subestimaria la demanda historica real sin una justificacion
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operativa que lo respalde, de modo que no se aplic6 la depuracion y se mantuvo la serie historica

completa para la estimacion de demanda y el célculo de parametros.

Serie depurada y regresion lineal simple
La depuracion fuerte (Pareto 90%) de CL-Intermittent redujo la demanda acumulada del grupo en
un 27% pasando de 47.781 a 34.829 unidades y elimind los meses cuyo nivel se explicaba por

requerimientos no habituales, como se observa en la Tabla 11.

| Grupo CL | \ Grupo FCL | Grupo I
Grupo Demanda acumulada %% de Gru Demanda acumulada Y% de Grupo Demanda acumulada % de
P 2024-2025 (unidades) participacién pe 2024-2025 (unidades) | participacion P 2024-2025 (unidades) | participacion

CL-Enmatic 71983 3.62% FCL-Erratic 108991 5.48% I-Erratic 23753 1.19%
CL-Intermittent 34829 1,75% FCL-Intermittent 41910 2.11% I-Intermittent 1960 0.10%
CL-Lumpy | 57142 2.87% FCL-Lumpy 115966 5.83% I-Lumpy 3399 0.17%
CL-Smooth 110265 20,64% FCL-Smooth 675149 33,96% 1-Smooth 142741 22,27%

Total 574219 28,88% Total 942016 47,38% Total 471854 23,73%

Total 1988089 |

Tabla 11: Demanda acumulada depurada (Grupo CL/FCL/I).

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, la Tabla 11 evidencia que CL-Intermittent es el unico grupo cuya serie fue
modificada. Los grupos restantes conservaron su demanda original, ya que no presentaron
tendencia significativa o, como en FCL-Smooth, sus centros resultaron recurrentes. Producto de
esta depuracion, la demanda total acumulada disminuy6 de 2.001.041 a 1.988.089 unidades, una
reduccion equivalente al 0,65% del volumen total, lo que confirma el caracter dirigido de la
depuracion, por lo que no se altera de manera significativa la base de demanda utilizada para la

estimacion de parametros.

Analisis de tendencia mediante regresion lineal simple a la serie depurada

Al recalcular la regresion sobre la serie depurada del grupo CL-Intermittent, la pendiente
disminuy6 de 137,070 a 103,560 y el valor-p pasoé de 0,0020 a 0,0060 (Tabla 12). Si bien la
tendencia se mantuvo estadisticamente significativa, la seleccion de la serie depurada se
fundament6 en la interpretacion operativa de los movimientos, ya que los centros eliminados
correspondian a eventos puntuales y no a demanda recurrente, por lo que la serie con depuracion
fuerte al 90% (D.P.90%) representa de manera mas fiel el comportamiento habitual del grupo vy,
por ende, es utilizada para la estimacion de la demanda y el célculo de pardmetros.
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Grupo Coeficiente (pendiente) | T-estadistico | Valor-p
CL-Intermittent (Original) 137,070 3,499 0,002
CL-Intermittent (D.P.90%) 103,560 3,013 0,006

Tabla 12: Regresion sobre serie original v/s depurada.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Etapa 5: Estimacion de demanda y calculo de parametros del modelo propuesto

Estimacion de demanda por grupo

Conforme a la Etapa 5 (ver 4.7.5), los grupos sin tendencia se estimaron por el promedio historico
mensual y los grupos con tendencia significativa —CL-Intermittent (serie con depuracion fuerte)
y FCL-Smooth (serie completa)— mediante ARIMA (1,1,1). La Tabla 13 resume la demanda

estimada por grupo.

Grupo Demanda mensual estimada (u) Demanda anual (u)
CL-Smooth 17.094 205.133
CL-Erratic 2.999 35.991
CL-Intermittent 2.965 35.580
CL-Lumpy 2.381 28.571
FCL-Smooth 30.770 369.240
FCL-Erratic 4.541 54.496
FCL-Intermittent 1.746 20.955
FCL-Lumpy 4.832 57.983
I-Smooth 18.448 221.371
I-Erratic 990 11.877
I-Intermittent 82 980
I-Lumpy 142 1.699

Tabla 13: Demanda estimada por grupo de comportamiento (base de calculo del modelo
propuesto).

Fuente: Elaboracion propia.

FCL-Smooth es el grupo de mayor demanda mensual estimada (30.770 u), seguido de I-Smooth
(18.448 u) y CL-Smooth (17.094 u). En los dos grupos con tendencia —FCL-Smooth y CL-
Intermittent— la demanda se estimé con ARIMA (1,1,1), tomando el primer valor proyectado

como nivel mensual constante; dicho valor supera su promedio historico, al recoger el nivel
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reciente de la serie. No obstante, su pronostico difiere: en FCL-Smooth se mantiene estable en
torno a las 31.000 u (Anexo 20), coherente con el crecimiento estructural confirmado en la Etapa
4, por lo que estimarlo con el promedio (28.131 u/mes) subestimaria la demanda. En CL-
Intermittent, en cambio, el pronostico desciende tras la depuracion, lo que refuerza el uso de un
unico valor de nivel y no de la trayectoria proyectada, dada la baja fiabilidad de los meses

siguientes con una serie corta.

Parametros de costo del modelo
A partir de la informacién contable de 2025, la tasa de mantencion (Ecuacion 8) resultd 42,3%

anual (tasa operativa de 23,65% + tasa de capital de 18,63%; ver Anexos 21 y 22).

El costo de emitir una orden de compra fue $27.707 (nacional, categorias CL y FCL) y $47.889
(internacional, categoria I), mayor en el segundo caso por las actividades adicionales de
importacion. El detalle de las actividades y minutos por orden se encuentra en los Anexos 23 y 24.

El costo unitario representativo de cada grupo (Cjy) es la mediana de los costos unitarios de sus

SKU (Anexo 25).

Parametros criticos por grupo

Con la demanda estimada (Tabla 13), el costo unitario representativo por grupo (C,), los
parametros de costo y los lead times referenciales por categoria en su escenario base —9 dias para
productos nacionales (CL y FCL) y 64 dias para importados (I)—, se calcularon el stock de
seguridad (Ecuacion 6), el punto de reorden (Ecuacion 7) y la cantidad de pedido segun la politica
de cada patrén: cantidad econdémica de pedido (EOQ) para los grupos Smooth y Erratic, politica
de revision continua (s, Q) para los Intermittent y reposicion lote por lote (L4L) para los Lumpy.
El stock de seguridad se calcul6 con un nivel de servicio del 95% (z =1,65). La Tabla 14 presenta

los parametros resultantes por grupo en el escenario base.
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Grupo SKU | Politica / cantidad de pedido | Demanda anual (v/afio)| SS (u) Z=1,65/95% | ROP (u) Q* (E0Q) Cg (CLP)
CL-Smooth 00 EOQ 205.133 3.903 9.032 3.152 2.704
CL-Erratic 15 EOQ 35.991 1.395 2.295 1.173 3.429
CL-Infermittent 528 (s. Q): s“"ROP, Q=EOQ 35.580 1.335 2.225 1.557 1.924
CL-Lumpy 177 Lote por lote (sin ROP) 28.571 — — — 1.846
FCL-Smooth 57 EOQ 369.240 0.418 15.649 8.293 704
FCL-Erratic 60 EOQ 54.496 2.144 3.506 2.528 1.117
FCL-Intermittent 215 (s, Q): s=ROP, Q=E0Q 20.955 800 1.324 756 4.811
FCL-Lumpy 187 Lote por lote (sin ROP) 57.983 — — — 3.148
[-Smooth 21 EOQ 221371 8.180 47.535 4.085 3.005
[-Erratic 7 EOQ 11.877 1.995 4.106 403 16.543
[-Intermittent 20 (s, Q): s"ROP, Q=EOQ 980 210 384 108 19.131
I-Lumpy 26 Lote por lote (sin ROP) 1.699 — — — 8.302

Tabla 14: Parametros del modelo de reposicion propuesto por grupo.

Nota: CL-Intermittent y FCL-Smooth (grupos con tendencia) estiman su demanda como el
primer valor proyectado por el modelo ARIMA (1,1,1), tratando como nivel mensual constante;
la demanda anual corresponde a ese valor multiplicado por doce; el resto de los grupos utiliza
su demanda promedio historica. Los grupos Lumpy se gestionaron lote por lote, por lo que no
disponen de stock de seguridad, punto de reorden ni EOQ, y quedan fuera de la comparacion de
parametros con el modelo vigente, el contraste se realiza, por tanto, sobre los nueve grupos
restantes.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que el punto de reorden responde de forma diferenciada a la demanda y
al lead time de cada categoria. En los grupos nacionales (CL y FCL), con lead time base de 9 dias,
el ROP se compone de la demanda durante el lead time mas el stock de seguridad, siendo la
demanda durante el lead time el componente mayoritario: en FCL-Smooth, por ejemplo, los 15.649
u resultan de sumar la demanda durante el lead time (9.231 u) y el stock de seguridad (6.418 u).
En contraste, los grupos importados (I), con lead time base de 64 dias presentan un ROP
sustancialmente mayor en relacion con su demanda: [-Smooth alcanza 47.535 u —el mas alto del
modelo— pese a no ser el grupo de mayor demanda anual, lo que evidencia el peso del plazo de
reposicion prolongado sobre el inventario que se debe sostener. El stock de seguridad refuerza esta
lectura: I-Smooth presenta también el més alto del modelo (8.180 u) pese a no ser el grupo de

mayor variabilidad —FCL-Smooth tiene una desviacion mensual superior (Anexo 27)—, porque
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su lead time de 64 dias amplifica el resguardo, dado que el stock de seguridad crece con la raiz del

plazo de reposicion.

Respecto de la cantidad de pedido, el EOQ refleja el balance entre el costo de ordenar y el de
mantener: los grupos de alta demanda y bajo Cg concentran los lotes mas grandes —FCL-Smooth
(8.293 u, con el Cg mas bajo del modelo, $704)—, mientras que los grupos de alto Cg, como I-
Erratic ($16.543) e I-Intermittent ($19.131), arrojan lotes reducidos (403 y 108 u), coherente con
el mayor costo de inmovilizar capital en esos items. Esta heterogeneidad de costos dentro de una
misma categoria —items importados de alto valor con lotes reducidos junto a otros de bajo valor
y alta rotacion— es consistente con el mix hacia productos de menor valor unitario y la mayor
diversificacion de la cartera evidenciados en el diagnostico (Capitulo 2), y refuerza por qué un

factor fijo por categoria resulta insuficiente frente a un criterio diferenciado por grupo.

5.2.5 Etapa 6: Comparacion entre modelo vigente y modelo propuesto

La Tabla 15 compara el punto de reorden (ROP) y el stock de seguridad (SS) entre ambos modelos,
a nivel de grupo y bajo el escenario base, segliin la ldgica de célculo contrastada en la Tabla 6
(Seccion 4.7.6). Dado que los tres grupos Lumpy se reponen lote por lote y, por su naturaleza, no
generan punto de reorden ni stock de seguridad, esta comparacion se realiza sobre los nueve grupos
restantes —los Smooth, Erratic e Intermittent de las categorias CL, FCL e I—, en adelante

referidos como los nueve grupos comparables.

El modelo propuesto reduce el ROP en los nueve grupos, con variaciones entre -25% (I-Erratic) y
-73% (FCL-Smooth). Esta reduccion transversal se explica por la logica de célculo: el modelo
vigente aplica un factor fijo por categoria sobre el consumo promedio mas un stock minimo de
promedios simples, mientras que el propuesto calcula el ROP como demanda durante el lead time
mas un stock de seguridad estadistico ajustado a la variabilidad de cada grupo. Las mayores
reducciones se concentran en los grupos Smooth —CL-Smooth (-68%) y FCL-Smooth (-73%)—
, que registran ademas los mayores ajustes en unidades (-19.106 y -42.459 unidades), donde el
factor fijo sobreestima la proteccion requerida. I-Smooth, a pesar de su ajuste (-36.178 unidades),

muestra una variacion mas acotada (-43%) por su lead time mas extenso.
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En el stock de seguridad, en siete de nueve grupos el SS resulta inferior al stock minimo vigente,
evidenciando sobredimensionamiento del inventario de proteccion. La excepcion son los
importados de demanda irregular —I-Erratic (1.995 vs 1.296) e I-Intermittent (210 vs 124)—,
donde el SS propuesto supera al vigente. Es importante destacar que I-Smooth, a pesar de
compartir el lead time de 64 dias con los otros grupos importados, no constituye una excepcion
porque su demanda es estable (patron Smooth), con baja variabilidad relativa. En este caso, el
stock minimo vigente resulta superior a la variabilidad observada. En cambio, en I-Erratic e I-
Intermittent, la mayor variabilidad de la demanda hace que el célculo estadistico asigne un
resguardo superior al que entrega el promedio simple del modelo vigente. Lo anterior evidencia
que ante lead times largos y alta variabilidad el calculo estadistico asigna mayor proteccion donde
efectivamente se requiere, mientras que cuando la demanda es estable, incluso con lead times

prolongados, el resguardo puede reducirse respecto de la 16gica de promedios simples.

En conjunto, el modelo propuesto libera capital en los grupos de demanda alta y estable —donde

la l6gica vigente sobreprotege—. La valoracion econdmica de estas diferencias se desarrolla en la

Etapa 7.

Grupo ROP vigente ROP propuesto A unidades | Variacion % | SS propuesto vs. stock min. vigente
CL-Smooth 28.138 9.032 -19.106 -68% 3.903 vs 18.759
CL-Erratic 4.494 2.295 -2.199 -49% 1.395 vs 2.996
CL-Intermittent 3.560 2.225 -1.335 -38% 1.335vs 2.373
FCL-Smooth 58.108 15.649 -42.459 -73% 6.418 vs 33.205
FCL-Erratic 8.904 3.506 -5.398 -61% 2.144vs 5.088
FCL-Intermittent 3.918 1.324 -2.594 -66% 800vs 2.239
I-Smooth 83.713 47.535 -36.178 -43% 8.180vs 19.697
I-Erratic 5.508 4.106 -1.402 -25% 1.995vs 1.296
I-Intermittent 527 384 -143 -27% 210vs 124

Tabla 15: Comparacion del ROP y SS entre modelo vigente y modelo propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, como referencia descriptiva, el modelo vigente de marzo de 2026 indicaba una
necesidad de compra concentrada en los grupos de mayor volumen —I-Smooth (49.234 u), FCL-
Smooth (21.604 u) y CL-Smooth (18.112 u)—, calculada como la suma de requerimientos netos

por SKU (Seccion 4.7.7), coherente con que son los que méas demanda movilizan (Tabla 13); los
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grupos de baja recurrencia (CL-Erratic, I-Intermittent) muestran necesidades marginales. Esta
informacion permite dimensionar donde se concentraba la presion de abastecimiento al cierre del
periodo de trabajo. Por corresponder a una foto puntual de marzo-2026 —dependiente del stock
disponible, comprometido y en transito a esa fecha—, no es homologable a la ventana 2024-2025
ni comparable con el EOQ del modelo propuesto, por lo que se presenta solo como contexto

operativo. El detalle por grupo se encuentra en el Anexo 26.

5.2.6 Etapa 7 (Parte 1): Valorizacion del capital inmovilizado

La Tabla 16 traduce las diferencias en el punto de reorden de la Tabla 15 a términos monetarios,
valorizando cada grupo por su costo unitario representativo mediante CIE = ROP X C4 . El
capital inmovilizado estimado del modelo propuesto corresponde a $275.995.641 frente a

$520.808.365 del modelo vigente, una diferencia valorizada de -$244.812.724 (-47%). Esta cifra

constituye una estimacion potencial derivada de la l6gica de calculo, no un ahorro materializado.

La reduccion se concentra en [-Smooth (-$108.716.231), que explica cerca del 44% del total. En
este caso, la reduccion se explica por la brecha entre dos plazos. El modelo vigente cubre 91 dias
de consumo (factor 3,25), mientras que el plazo efectivo de importacion es de 64 dias. Aun cuando
esos 64 dias son el lead time mas largo del modelo —y por eso I-Smooth conserva el ROP mas
alto de todos (47.535 u)—, siguen estando 27 dias por debajo de la cobertura implicita del modelo
vigente. Al tratarse de un grupo de alto volumen y costo unitario intermedio, esa diferencia de
cobertura se traduce en la mayor reducciéon monetaria del modelo. Le siguen CL-Smooth (-
$51.667.686) y FCL-Smooth (-$29.883.654), cuya reduccion no se explica por un lead time
extenso (ambos tienen 9 dias) sino por el factor fijo del modelo vigente: los factores 0,5 y 0,75
equivalen a coberturas implicitas de 14 y 21 dias respectivamente, muy por encima del lead time
base de 9 dias (Tabla 3). Al ser grupos de alto volumen, esta sobrecobertura se traduce en una gran
cantidad de unidades y, por tanto, en un capital inmovilizado significativo que el modelo propuesto

reduce.

En términos monetarios se confirma el patrén de la Tabla 15: el mayor sobredimensionamiento se
localiza en los grupos de demanda alta y estable. Cabe distinguir magnitud relativa de absoluta:

FCL-Smooth y CL-Smooth lideran en variacion porcentual (-73% y -68%), pero I-Smooth, con un
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-43% mas acotado, concentra el mayor efecto en pesos. Los grupos importados irregulares —I-

Erratic (-25%) e I-Intermittent (-27%)— presentan las menores reducciones, coherente con su

menor volumen y la proteccion mas ajustada que les asigna el modelo.

Grupo Cg (CLP) CIE vigente (CLF) CIE propuesto (CLP) Diferencia valorizada (CLP) | Variacién %0
CL-Smooth §2.704 576.000.639 524422933 -531.667.686 -68%
CL-Erratic 53.429 515.408.398 §7.869.154 -57.530244 -40%
CL-Intermittent §1.924 56.850.686 54.280.984 -52.560.702 -38%
FCL-Smooth 5704 540.897.573 511.013.918 -520.883.654 -13%
FCL-Erratic §1.117 §0.050.042 §3.018.050 -56.031.992 -61%
FCL-Intermittent 54.811 518.840.408 §6.371.084 -512.478.414 -66%
I-Smooth §3.003 §231.339.239 5142.843.008 -5108.716.231 -43%
I Erratic $16.543 $01.120.111 $67.932.005 -§23.188.016 -25%
[ Intermittent $12.131 $10.082.17% §7.344.304 -§2.737.785 27%
TOTAL (I grupos) — $520.808.365 $275.995.641 -$244.812.724 -47%

Tabla 16: Comparacion de la valorizacion del capital inmovilizado entre el modelo vigente y el
modelo propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, la valorizacion confirma que el modelo propuesto reduce de forma consistente el
capital asociado al punto de reorden, liberando recursos en los grupos de alto volumen sin
comprometer la cobertura en los de demanda irregular. Su robustez frente a los supuestos criticos

se evalta a continuacion.

5.2.7 Etapa 7 (Parte 2): Analisis de sensibilidad

Se contrastd la amplitud de respuesta del capital inmovilizado (ACIE) ante variaciones en la
demanda (Caso 1) frente al lead time referencial (Caso 2), manteniendo constante la variable no
analizada. Los insumos y escenarios empleados se presentan en el Anexo 27 (insumos y escenarios
del andlisis de sensibilidad), y el desarrollo detallado por grupo se reporta en el Anexo 28 (Caso

1: sensibilidad de la demanda) y en el Anexo 29 (Caso 2: sensibilidad del lead time).

A nivel agregado, el modelo es mas sensible al lead time ($199.063.770) que a la demanda
($83.761.796), una respuesta cercana a 2,4 veces mayor, dominante en ocho de los nueve grupos.
Esto se explica por el rol multiplicativo del lead time sobre la demanda durante el periodo de

aprovisionamiento y por su efecto simultaneo sobre el stock de seguridad, que también crece con
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la raiz del plazo de reposicion. El efecto se concentra en los grupos importados: I-Smooth
($123.140.533), por sus plazos prolongados y alto volumen, ¢ I-Erratic ($51.155.078), que suma
lead time extenso y alta variabilidad (Anexo 29, Caso 2). Los grupos nacionales, con plazo de 7 a
11 dias, muestran amplitudes mucho menores, lo que evidencia que la exposicion del modelo al

lead time depende directamente del tipo de abastecimiento.

La Unica excepcion es CL-Intermittent, donde la demanda resulta marginalmente dominante
($1.493.777 frente a $1.335.313 por lead time; Anexo 28, Caso 1). Esta inversion no se explica
solo por ser un grupo nacional —condicién que comparte con los demas CL y FCL, donde el lead
time sigue dominando—, sino por la coincidencia de dos condiciones: un rango de lead time
estrecho (7 a 11 dias, propio de nacionales) y una amplitud relativa de demanda alta. Medida como
(P75-P25) / base, esta amplitud alcanza 0,87 en CL-Intermittent —la mayor entre los grupos
nacionales (Anexo 30)—; su desviacion absoluta no es alta, pero su dispersion relativa a la base
si, de modo que con un lead time acotado variar la demanda mueve el punto de reorden méas que
el plazo de reposicion. La mayor dispersion relativa del modelo corresponde a I-Erratic (1,04),

pero al ser importado su amplio rango de lead time (17 a 76 dias) lo mantiene como variable

dominante.

Grupo A CIE por demanda (CLP) A CIE por lead time (CLP) Variable dominante
CL-Smooth $5.130.804 $8.523.892 Lead time
CL-Erratic $1.750.159 $2.440.979 Lead time
CL-Intermittent $1.493.777 $1.335.313 Demanda
FCL-Smooth $2.567.797 $3.897.619 Lead time
FCL-Erratic $843.082 $1.212.358 Lead time
FCL-Intermittent $1.723.675 $1.981.277 Lead time
I-Smooth $32.217.661 $123.140.533 Lead time
I-Erratic $36.218.645 $51.155.078 Lead time
I-Intermittent $1.816.195 $5.376.721 Lead time
TOTAL (X grupos) $83.761.796 $199.063.770 Lead time

Tabla 17: Analisis de sensibilidad en demanda y lead time.

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, la robustez del modelo esta condicionada principalmente por el lead time, sobre todo

en grupos importados, mientras la demanda ejerce un efecto secundario y mas homogéneo. Esto
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refuerza la conveniencia de disponer de registros de lead time mas precisos por proveedor como

linea de mejora futura.

5.3 DISCUSION FINAL

Se evidencia que el redisefio del modelo de reposicion —basado en la clasificacion del
comportamiento de la demanda y el ajuste diferenciado de pardmetros— genera pardmetros mas
coherentes con el consumo observado que los del modelo vigente. El hallazgo central es que el
modelo propuesto reduce el punto de reorden en los nueve grupos comparados (entre -25% y -
73%; Tabla 15), al reemplazar el factor fijo por categoria y los promedios simples por la demanda
esperada durante el lead time mas un stock de seguridad estadistico ajustado a la variabilidad de

cada grupo.

La reduccion del punto de reorden, sin embargo, no es uniforme entre grupos. El ajuste se
concentra en los grupos de demanda alta y estable (Smooth), donde el factor fijo sobreprotege; en
cambio, en los importados de demanda irregular (I-Erratic e I-Intermittent) el calculo estadistico
asigna un stock de seguridad mayor que el vigente. El modelo, por tanto, no recorta inventario de
forma transversal, sino que redistribuye la proteccion hacia donde el lead time y la variabilidad

efectivamente la justifican, corrigiendo la logica homogénea diagnosticada en el Capitulo 2.

En términos econdmicos, esta diferencia equivale a una reduccion cercana al 47% del capital
inmovilizado asociado al punto de reorden, concentrada en los grupos de mayor volumen. Es
importante destacar que la cifra debe interpretarse con precaucion, ya que corresponde a una
estimacion potencial derivada de la logica de calculo, no a un ahorro materializado, y es
conceptualmente distinta del sobrestock del Capitulo 2. No obstante, ambos antecedentes apuntan
en la misma direccion —Ila 16gica vigente sostiene niveles de resguardo superiores a los que la
demanda y el lead time justifican— y que el efecto se concentre en pocos grupos de alto

movimiento sefiala donde esta el mayor potencial de mejora.

El analisis de sensibilidad matiza estos resultados: el modelo es mas sensible al lead time que a la

demanda (cerca de 2,4 veces), especialmente en grupos importados. Su robustez depende,
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entonces, de la calidad de los plazos de reposicion, por lo que disponer de registros de lead time

por proveedor es la mejora con mayor potencial para fortalecerlo.

En sintesis, el modelo propuesto propone una logica de reposicion mas diferenciada, trazable y
ajustada al comportamiento observado, que integra la clasificacion de demanda ADI — CV?
(Syntetos et al., 2005) con el ajuste diferenciado de parametros criticos (Silver et al., 2017) en un
proveedor tecnologico B2B del sector acuicola —contexto y articulacion escasamente abordados

en la literatura revisada—.

5.4 CONSIDERACIONES FINALES DEL CAPITULO 5

Este capitulo aplico la metodologia del Capitulo 4 sobre los datos operacionales de la bodega casa
matriz, recorriendo la depuracion y clasificacion de la demanda, el andlisis de tendencia y la
revision de peaks, la estimacion de parametros del modelo propuesto y su comparacion con el
modelo vigente, hasta la valorizacion del capital inmovilizado y el analisis de sensibilidad. Los
resultados muestran un modelo de reposiciéon mas diferenciado y ajustado al comportamiento de
cada grupo, cuyos alcances e interpretacion quedan acotados por el caracter referencial del trabajo.
Sobre esta base, el Capitulo 6 sintetiza las conclusiones, constata el logro de los objetivos y plantea

las recomendaciones y lineas de trabajo futuras.

CAPITULO 6: CONCLUSIONES

6.1 INTRODUCCION

Este capitulo finaliza el trabajo a partir de los resultados obtenidos en el Capitulo 5. Primero se
recupera el problema central y se evalua el cumplimiento de los objetivos (Seccion 1.3.2); luego
se sintetiza el enfoque y la metodologia, recapitula el desarrollo de la discusion y retine las
principales conclusiones del trabajo. Finalmente, expone las limitaciones del trabajo junto a las
lineas de investigacion futuras, y plantea recomendaciones para ITG Chile S.A. y la contribucién

del estudio.
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6.2 SINTESIS DE CONCLUSIONES

6.2.1 Problema y logro de objetivos

El problema central abordado fue que el modelo de reposicion vigente de la bodega casa matriz de
ITG Chile S.A. no contaba con parametros ni criterios de calculo lo suficientemente diferenciados
y trazables para responder a las condiciones operativas derivadas de su crecimiento sostenido entre
2023 y 2025 —en ventas, proyectos, volumen de inventario y SKU gestionado—. Su logica —
factores fijos por categoria y promedios simples— no incorporaba la variabilidad de la demanda,
heterogeneidad de los productos ni los lead times efectivos. En el mismo periodo, los indicadores
referenciales de inventario evidenciaron acumulacion de existencias y una caida en la rotacion

(Capitulo 2).

Frente a este problema, se desarrollo un redisefio del modelo de reposicion que clasifica la
demanda de forma diferenciada segtin su patrén (ADI — CV?), estima el consumo de acuerdo con
el comportamiento de cada grupo, y recalcula los parametros criticos sobre fundamentos de gestion
de operaciones, contrastando su impacto frente al modelo vigente sobre una misma base de

demanda.

Sobre esta base, los resultados del Capitulo 5 permiten considerar cumplido el objetivo general
en sus componentes verificables, ya que el redisefio ajust6 la estimaciéon de la demanda,
reemplazando el promedio simple homogéneo por una estimacion diferenciada por grupo
(promedio historico para los grupos sin tendencia y ARIMA (1,1,1) para CL-Intermittent y FCL-
Smooth). Asimismo, recalcul6 los parametros criticos —stock de seguridad estadistico, punto de
reorden y cantidad de pedido seglin el patron de demanda—, incorporando la variabilidad, la
heterogeneidad de productos y los lead times referenciales de Adquisiciones. Respecto del
proposito de fortalecer la planificacion del abastecimiento, el redisefio aporta una herramienta
orientada a ese fin al entregar paradmetros mas trazables y diferenciados. No obstante, conforme al
alcance de la Seccidén 1.5, el resultado constituye una estimacion potencial bajo supuestos
referenciales y, por ende, la diferencia de -47% debe interpretarse como impacto potencial y no

como ahorro materializado.
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Este logro se apoya en la secuencia de cinco objetivos especificos que abarcan el diagnostico,
analisis de demanda, disefio, estimacion de impacto y analisis de sensibilidad, cuyo cumplimiento

se examina a continuacion.

Objetivo especifico 1. Se diagnostico criticamente el modelo vigente con referencia a marzo de
2026 (Capitulo 2) identificando sus variables y ldgica de célculo —stock minimo como maximo
entre promedios de 6 y 12 meses, y punto de reorden mediante factor fijo por categoria mas stock
minimo (Seccién 2.2.2)—, asi como sus dependencias operativas, al operar sobre un libro Excel
alimentado por multiples fuentes del ERP con actualizaciéon manual. El diagndstico cuantificé las
brechas respecto del comportamiento real: la conversion de los factores fijos a dias de cobertura
(Tabla 3) evidencié una sobrecobertura sistematica —91 dias en importados frente a los 76 del
transporte maritimo—, coherente con el deterioro de los indicadores de inventario del periodo.
Estas brechas se sistematizaron en las limitaciones estructurales de la Tabla 4, lo que sustenta el
caracter critico del diagnostico. Con ello se considera cumplido este objetivo, al haberse
caracterizado el modelo vigente y cuantificado sus brechas respecto del comportamiento real de la

demanda.

Objetivo especifico 2. Se analiz6 el comportamiento histdrico de la demanda cruzando categoria
operacional y patrén de consumo. Mediante los indicadores ADI — CV? (Syntetos et al., 2005),
los 1.588 SKU depurados se clasificaron en cuatro patrones (Tabla 8) y se organizaron en 20
grupos segun categoria (Tabla 9); el hallazgo de que dentro de una misma categoria conviven los
cuatro patrones evidencio que la categoria por si sola no determina el comportamiento de consumo.
La regresion lineal simple por grupo (Tabla 10) identificé la tendencia, resultando estadisticamente
significativa solo en CL-Intermittent y FCL-Smooth. Finalmente, la revision de peaks (Etapa 4)
distingui6 el consumo recurrente de los movimientos no representativos: en CL-Intermittent los
aumentos se concentraban en pocos centros de arriendo y proyectos puntuales —lo que motivo su
depuracion—, mientras que en FCL-Smooth se repartian entre numerosos centros recurrentes, por
lo que se conservo la serie completa. Asi se identificaron la variabilidad, la tendencia y los
movimientos no representativos sefialados en el objetivo. A partir de esta clasificacion, y una vez

excluidas las categorias sin logica de reposicion por compra, el universo de desarrollo quedd
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conformado por 1.379 SKU agrupados en 12 grupos de comportamiento, base sobre la cual se

realizo el resto del trabajo. De este modo, se considera cumplido este objetivo.

Objetivo especifico 3. Se disefio el modelo propuesto ajustando sus parametros sobre fundamentos
de gestion de operaciones: stock de seguridad estadistico (z =1,65), punto de reorden como
demanda durante el lead time mas dicho stock, y cantidad de pedido diferenciada por patron —
EOQ para Smooth y Erratic, politica (s,Q) para Intermittent y lote por lote para Lumpy (Silver et
al., 2017; Jacobs & Chase, 2018)—, con el costo de mantener derivado de Ballou (2004). La
decision central fue diferenciar la politica de reposicion segun el patron de demanda de cada grupo,
en contraste con la légica homogénea del modelo vigente: asi, los grupos de demanda estable y
frecuente se gestionan por cantidad econdémica de pedido, mientras que los de demanda
intermitente o esporadica se rigen por politicas de revision continua o reposicion bajo
requerimiento, evitando inmovilizar capital donde el consumo no lo justifica. El disefo se ajusto,
ademas, a las restricciones de informacion: estimacion a nivel de grupo ante la insuficiente
granularidad por SKU, lead times referenciales por categoria ante la falta de registros por
proveedor, y costos estimados desde la informacion contable 2025 por no existir un calculo formal.
Estas restricciones definen el caracter referencial del disefio y acotan el nivel de sus resultados al
de grupo de comportamiento. Los pardmetros por grupo (Tabla 14) y su contraste con el modelo

vigente (Tabla 6) materializan el redisefio, por ende, este objetivo se encuentra cumplido.

Objetivo especifico 4. Se estimo el impacto potencial del modelo propuesto frente al vigente, a
nivel de grupo y sobre la ventana 2024-2025, tomando como variable principal el punto de reorden
valorizado como capital inmovilizado. E1 ROP se redujo en los nueve grupos comparables (entre
-25%y -73%; Tabla 15) y el capital inmovilizado estimado bajo un 47%, de 520,8 a 276,0 millones
de pesos (Tabla 16), expresandose en unidades, variacion porcentual y valor monetario. Esta
reduccion proviene de recalcular el punto de reorden sobre la demanda durante el lead time mas
un stock de seguridad estadistico, fijando como referencia metodoldgica un nivel de servicio del
95% (z = 1,65) —supuesto adoptado ante la ausencia de una politica formal por parte de la
empresa—, frente a los factores fijos del modelo vigente; representa, por tanto, capital
potencialmente liberable bajo los supuestos del trabajo y no un ahorro verificado en operacion. El

contraste indicativo del stock de seguridad con el stock minimo vigente mostré un SS menor en
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siete de nueve grupos, salvo en los importados irregulares (I-Erratic, I-Intermittent), donde el
calculo estadistico asigna mayor proteccion por su lead time y variabilidad. La cantidad sugerida
a comprar se incorpor6 so6lo como referencia descriptiva (Anexo 26), no homologable. Asi, este
objetivo es cumplido en su formulacion —estimar el impacto potencial del redisefio—, entendido
como diferencia paramétrica bajo supuestos referenciales y no como un ahorro efectivamente

materializado.

Objetivo especifico 5. Se evalu¢ la sensibilidad del modelo mediante un analisis de sensibilidad
de sus dos supuestos criticos, aislando cada uno: la demanda (percentiles 25 y 75) con lead time
fijo, y el lead time (rangos por categoria) con demanda fija. El capital inmovilizado result6 cercano
a 2,4 veces mas sensible al lead time ($199,1 millones) que a la demanda ($83,8 millones),
dominante en ocho de nueve grupos y concentrado en los importados por sus plazos prolongados
(Tabla 17). La excepcion fue CL-Intermittent, donde la demanda domina marginalmente por
combinar un rango de lead time estrecho con alta dispersion relativa (Anexo 30). De este modo, el
analisis confirmé que los parametros responden de forma interpretable a ambas variaciones e
identific6 al lead time como principal factor de exposicidon. De esta manera se cumple este objetivo,
caracterizando la sensibilidad del modelo ante variaciones de sus supuestos e identificando al lead

time —especialmente en los grupos importados— como su principal factor de exposicion.

6.2.2 Enfoque y metodologia seguidos

El trabajo adoptd un enfoque mixto de predominio cuantitativo complementando con informacion
cualitativa de entrevistas y validaciones con las areas de Supply Chain, Control de Gestion y
Adquisiciones. Se estructurd como un estudio de caso aplicado, de caracter descriptivo-evaluativo,
centrado en la bodega casa matriz de ITG Chile S.A. y orientado a redisefiar una herramienta
concreta de reposicion, antes que a generar conocimiento generalizable. Este disefio resultd
adecuado para un problema operativo y acotado a una empresa, donde el valor estaba en mejorar
una herramienta real bajo sus propias restricciones de informacion. El predominio cuantitativo se
justifica porque el redisefo se basa en parametros calculables —demanda, variabilidad, lead time
y costos—, mientras que la componente cualitativa fue necesaria para interpretar la logica del

modelo vigente y validar supuestos que los datos por si solos no revelaban.
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A su vez, el redisefio se genera bajo la logica AS-IS/TO-BE, siendo el diagnostico del Capitulo 2
la representacion del modelo vigente (AS-IS) y el modelo propuesto la situacion redisefiada (TO-
BE), marco que permiti6é contrastar de forma estructurada el “antes” y el “después” sobre una

misma base.

La metodologia se desarroll6 en siete etapas secuenciales e iterativas: diagnodstico de la situacion
actual; depuracion y estructuracion de los datos del ERP Laudus; clasificacion de la demanda
mediante ADI y CV? (Syntetos et al., 2005); anélisis de tendencia por regresion lineal y revision
de peaks; estimacion de la demanda y calculo de parametros criticos; disefio y comparacion del
modelo propuesto frente al vigente; y valorizacion del capital inmovilizado con el analisis de
sensibilidad. EI rigor se resguardd recalculando ambos modelos sobre la misma serie agregada
por grupo y la misma ventana 2024-2025, aislando los ajustes manuales de stock y aplicando un
mismo costo representativo, de modo que las diferencias reflejaran solo la 16gica de calculo. La
replicabilidad se sustent6 en un calculo deterministico con supuestos explicitos, implementado en
un notebook de Python/Colab. Cabe destacar que la fase mas compleja y demandante del proceso
no fue el célculo de los pardmetros —de naturaleza esencialmente aplicada una vez definida la
base—, sino la construccion de dicha base: establecer los criterios de depuracidon exigio
comprender la logica operativa de ITG Chile S.A. e identificar inconsistencias y filtros no
documentados, que fueron emergiendo a medida que se profundizaba en las fuentes del ERP. Este
caracter iterativo resulté determinante para la validez de los resultados, dado que estos dependen

directamente de la calidad de la base sobre la que se calculan.

6.2.3 Desarrollo de la discusion

La discusion evidenci6 que el modelo propuesto mejora dos aspectos que el modelo vigente trataba
homogéneamente —Ila estimacion de la demanda (diferenciada por grupo mediante promedio
histérico, ARIMA y depuracion de movimientos no representativos) y el calculo de pardmetros
(ROP basado en demanda durante el lead time y stock de seguridad estadistico, en vez del factor

fijo)—. De ello resultan pardmetros mas coherentes con el comportamiento histérico de cada

grupo.
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El punto de reorden se redujo en los nueve grupos comparados (entre -25% y -73%). Lo mas
relevante es que esta reduccion no es uniforme, ya que redistribuye la proteccion, disminuyendo
en los grupos de alta demanda y estable —donde el factor fijo sobreprotege— y aumentando en
los importados de demanda irregular, donde el lead time prolongado y la variabilidad la justifican.
Esta reasignacion, no obstante, debe matizarse, ya que la menor proteccion en los grupos estables
se sostiene en el supuesto de un nivel de servicio del 95% y en la calidad de la demanda estimada,
por lo que su validez depende de que esos supuestos se cumplan en la operacion real, aspecto que

este trabajo no evalud.

Estos hallazgos dialogan con las brechas identificadas en el estado del arte (Seccion 3.2.6). Frente
a la brecha empirica, el trabajo aporta evidencia sobre un proveedor tecnoldgico B2B del sector
acuicola chileno, escasamente documentado. Se confirma en un caso concreto lo observado por
Bacchetti y Saccani (2012), en cuanto a que las organizaciones medianas suelen operar con
criterios simples y juicio experto en lugar de metodologias formalizadas. Respecto de la brecha
metodoldgica, el modelo integra la clasificacion de demanda con el ajuste de parametros en una
herramienta aplicada sobre datos transaccionales de ERP, respondiendo a la fragmentacion entre
pronostico e inventario advertida por Goltsos et al. (2022). En relacion con la brecha teérico-
aplicada, el rediseno articula en un mismo caso la clasificacion de Syntetos et al. (2005) y el ajuste
diferenciado de parametros, fundamentos antes desarrollados por separado. Finalmente, el analisis
de sensibilidad mostré que el modelo es mas sensible al lead time que a la demanda (cerca de 2,4
veces), sobre todo en los grupos importados, cuyos plazos no solo son mas largos sino
considerablemente mas variables (un rango operativo de 17 a 76 dias, frente a 7 a 11 dias de los
nacionales) lo que aporta evidencia empirica a la advertencia de Ben-Ammar et al. (2022) sobre la
insuficiente atencion prestada a la incertidumbre del lead time. En términos practicos, esto implica
que el mayor margen de mejora para ITG Chile S.A. no estd en perfeccionar los prondsticos de
demanda, sino en registrar y gestionar los plazos de reposicion, lo que sugiere concentrar los
esfuerzos en el seguimiento de tiempos por proveedor y en la revision de las condiciones de

transporte y nacionalizacion.
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6.2.4 Principales conclusiones

1.

La logica homogénea del modelo vigente resulta inadecuada para un portafolio
heterogéneo. El factor fijo por categoria y los promedios simples sobreprotegen a los
grupos de demanda alta y estable, mientras que subprotegen, a nivel de stock de seguridad,
a los importados de demanda irregular, lo que confirma el diagndstico del Capitulo 2. Esta
conclusion se sustenta en la comparacion entre modelos (Tabla 15): el stock de seguridad
propuesto resulté menor al stock minimo vigente en siete de nueve grupos —con las
mayores reducciones de punto de reorden en los Smooth (hasta -73%)—, mientras que en
los importados irregulares (I-Erratic, I-Intermittent) el calculo estadistico asign6 mayor
proteccion que el modelo vigente.

El aporte del rediseiio no es reducir inventario, sino asignar la proteccion segun el
riesgo efectivo de cada grupo. La clasificacion por patron de demanda (ADI — CV?)
combinada con el ajuste diferenciado de parametros entrega un punto de reorden y un stock
de seguridad més coherentes con el comportamiento de cada grupo que el factor fijo del
modelo vigente: la justificacion esta en la direccion no uniforme del ajuste, debido a que
el modelo disminuye la proteccion donde la demanda es predecible y la aumenta donde el
lead time prolongado y la variabilidad lo exigen (Tabla 15). Esa reasignacion segln el
riesgo —y no la reduccion de inventario en si— constituye el resultado central.

El portafolio es heterogéneo, lo que justifica emplear criterios diferenciados en lugar
de un unico factor por categoria. Esta heterogeneidad es coherente con el contexto de
crecimiento de la organizacion descrito en el Capitulo 2 —marcado por la incorporacion
de nuevos productos y proyectos entre 2023 y 2025—, un escenario en el que un factor fijo
unico dificilmente captura la diversidad de comportamientos de demanda. Una fraccion
reducida de productos de demanda frecuente concentra la mayor parte del volumen,
mientras que un gran numero de productos de baja recurrencia aporta volimenes
marginales. Los grupos Smooth retnen el 76,4% del volumen despachado con solo el
10,4% de los SKU, frente a los Intermittent, que concentran el 55,3% de los SKU, pero
apenas el 4,6% del volumen (Seccion 5.2.2). A ello se suma que dentro de una misma

categoria conviven los cuatro patrones de demanda (Tabla 9), lo que evidencia que la
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categoria por si sola no determina el comportamiento de consumo y refuta la base del factor
fijo vigente.

En términos econémicos, el rediseiio implica una reduccion cercana al 47% del capital
inmovilizado asociado al punto de reorden. Conceptualmente, un punto de reorden mas
bajo en los grupos sobreprotegidos se traduce en un menor nivel de inventario objetivo y,
con ello, en capital de trabajo que quedaria disponible para otros usos —un efecto
especialmente relevante en una fase de crecimiento, donde la liberacion de caja tiene alto
valor—. Esta reduccion se concentra en pocos grupos de alto movimiento —
principalmente los de patron Smooth, tanto nacionales como importados estables (Tabla
16)—, coherente con que son los que mas demanda movilizan. Conforme al alcance de la
Seccion 1.5, se trata de una estimacion potencial derivada de la légica de calculo y no de
un ahorro materializado tras una implementacion real.

La principal fuente de sensibilidad del modelo es el lead time. El analisis de sensibilidad
mostrd una respuesta del capital inmovilizado cercana a 2,4 veces mayor ante variaciones
en el lead time que en la demanda, concentrada en los grupos importados por sus plazos
mas largos y, sobre todo, més variables (Tabla 17). En consecuencia, la calidad de los
plazos de reposicion —y su registro por proveedor— constituye el factor critico para

fortalecer los resultados del modelo.

En conjunto, el trabajo ilustra que, en un contexto de crecimiento organizacional, la
heterogeneidad del portafolio vuelve insuficientes los criterios homogéneos y hace necesaria una
parametrizacion diferenciada por comportamiento. En este sentido, el redisefio constituye una

respuesta a las tensiones de reposicion que emergen en una fase de expansion.

6.3 LIMITACIONES Y FUTURAS PROPUESTAS

Los resultados deben interpretarse dentro de las limitaciones del estudio declaradas en la Seccion
1.5.4, por lo que este apartado retoma aquellas que mas condicionaron la interpretacion de los
resultados. La principal es su caracter referencial, la cual corresponde a una validacion potencial
de parametros calculados sobre datos histéricos y no a una mediciéon posterior a una
implementacion real, por lo que no permite afirmar una reduccion efectiva de sobrestock ni una

mejora de rotacion. A ello se suma la validez externa acotada propia de un estudio de caso unico,
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cuyos resultados describen la bodega casa matriz bajo supuestos referenciales y no son

generalizables a otras unidades o empresas.

En esta misma linea, la comparacion entre modelos se circunscribi6 al punto de reorden, el stock
de seguridad y el capital inmovilizado, sin evaluar el nivel de servicio efectivo del modelo vigente.
En consecuencia, la reduccion del capital inmovilizado no debe interpretarse como una mejora
neta de servicio: el modelo propuesto fija un nivel de servicio del 95% como referencia, pero no

se contrasto el desempefio real de ambos modelos en términos de cobertura o quiebres de stock.

Asimismo, la empresa gestiona bajo demanda un conjunto de productos de alto valor que quedan,
conceptualmente, fuera de un modelo de reposicidon regular; sin embargo, al no disponer del listado
especifico de dichos items, no fue posible descontarlos explicitamente del universo, por lo que
pueden permanecer dentro de los grupos modelados e introducir ruido puntual en la estimacion,

especialmente en los patrones de baja frecuencia.

La construccion de la base de andlisis se apoy6 en criterios de depuracion derivados de la
interpretacion de la ldgica operativa de ITG Chile S.A. y del juicio de la investigadora, ante la
ausencia de una definicion formal y documentada de dichos criterios por parte de la empresa. Si
bien cada decision se justifico y se aplico de manera consistente, esta dependencia de criterios
construidos durante el propio proceso introduce un grado de subjetividad y condiciona la

reproducibilidad exacta de la base por terceros.

En cuanto a los datos, la confiabilidad de la informacién del ERP Laudus condiciona la fiabilidad
de los parametros, dado que las diferencias entre stock fisico y stock en sistema —evidenciadas
por la frecuencia variable de los inventarios generales y el aumento de los ajustes durante el
periodo— afectan la precision del stock disponible usado como insumo. A eso se afiaden la
estimacion a nivel de grupo y no por SKU, justificada porque la granularidad mensual sobre un
horizonte acotado de 24 meses no permite parametros robustos por producto, y el tratamiento de
la demanda bajo una l6gica independiente, al no poder identificarse masivamente los productos

con recetas de fabricacion.
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Respecto de los supuestos, el modelo emplea lead times y costos referenciales ante la ausencia de
registros historicos estructurados y de un calculo formal en la empresa; adopta un nivel de servicio
del 95% como supuesto metodoldgico y no como politica formal; y aplica una depuracion de peaks

que, aunque documentada, implica decisiones de exclusion que condicionan los resultados.

De estas limitaciones se derivan las principales lineas de trabajo futuro. La mas relevante es validar
el modelo en operacion real: medir su desempefio tras una implementacion efectiva permitiria
contrastar las estimaciones potenciales con resultados observados y superar el caracter referencial
del trabajo. Asimismo, a medida que se disponga de mayor granularidad y horizonte de datos, seria
posible refinar la estimacion hacia el nivel de SKU y vincular los productos con sus recetas de
fabricacion para incorporar adecuadamente la demanda dependiente. Estas lineas se complementan
con las mejoras operativas que la empresa deberia implementar —registros de lead time por
proveedor, control de inventario ciclico y una politica formal de nivel de servicio—, desarrolladas
en las recomendaciones (Seccion 6.4). En el plano disciplinar, una linea de interés es replicar el
modelo propuesto en otros distribuidores B2B con portafolios heterogéneos, como el sector
minero, forestal o de salud, con el fin de contrastar si las condiciones de generalizacion
identificadas son replicables en otros contextos industriales. Esta replicacion permitiria determinar
si la agrupacion cruzada entre categoria operacional y patron de demanda es una decision
especifica del caso de estudio, contexto acuicola o necesidad estructural de empresas B2B en
crecimiento con portafolios heterogéneos. Complementariamente, dado que el modelo asume
normalidad en el calculo del stock de seguridad (z = 1,65), una extension futura relevante seria
evaluar su desempefo bajo demanda estocéstica con distribuciones no normales —condicién mas

frecuente en patrones Lumpy e Intermittent—, aspecto que excede el alcance del presente trabajo.

6.4 RECOMENDACIONES / CONTRIBUCION

En la practica, se recomienda a ITG Chile S.A. adoptar la parametrizacion por grupo de
comportamiento como base de su modelo de reposicion, en reemplazo del factor fijo por categoria,
por entregar criterios mas trazables y ajustados a la demanda. Dado que la sensibilidad evidencio
el peso del lead time, se recomienda priorizar la construccion de registros de plazo de reposicion
por proveedor, asi como formalizar una politica de nivel de servicio diferenciada por criticidad o

patron de demanda. Conviene, ademas, fortalecer la regularidad de los inventarios generales para
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reducir las diferencias entre el stock fisico y el registrado en sistema, de las que dependen los
parametros del modelo. Asimismo, se recomienda elaborar un registro que distinga los productos
de demanda dependiente —asociados a fabricacion— de los de demanda independiente, de modo
de aplicar a cada uno la l6gica de reposicion acorde a su comportamiento, superando el tratamiento
homogéneo al que obligo la falta de esta informacion. En el plano técnico, conviene automatizar
la integracion de los datos desde el ERP —por ejemplo, mediante rutinas en Python como las
empleadas en este trabajo—, reduciendo la dependencia de la actualizacion manual y los vinculos
externos que hoy debilitan la herramienta. En cuanto al plan de implementacion y monitoreo, se
sugiere una secuencia en tres fases. En una primera fase de piloto (0-3 meses), aplicar los
parametros propuestos a los grupos CL-Smooth y FCL-Smooth, que concentran el 76,4% del
volumen despachado, registrando quiebres de stock y niveles de inventario real para contrastarlo
con los parametros calculados. En una segunda fase de evaluacién (3-6 meses), comparar el
desempefio observado con las estimaciones del modelo, ajustando el nivel de servicio asumido (z
= 1,65) si los quiebres superan el 5% de las 6rdenes, y refinando los lead times referenciales con
datos reales por proveedor. En una tercera fase de extension (6-12 meses), incorporar
progresivamente los grupos restantes, priorizando los importados irregulares (I-Erratic, I-
Intermittent) por ser los de mayor sensibilidad al lead time. Como indicadores de monitoreo
continuo se sugieren los siguientes: rotacion de inventario y tasa de quiebre de stock por grupo, y

desviacion entre lead time referencial y el lead time real del proveedor.

En el plano de la contribucion, el estudio integra la clasificacion de patrones de demanda con el
ajuste diferenciado de parametros criticos en un modelo aplicado, trazable y operativamente
mantenible, articulando fundamentos que la literatura suele abordar por separado. A diferencia del
modelo vigente —construido sobre una planilla fragil, dependiente de vinculos externos y de
actualizacion manual—, el modelo propuesto se implementd como un procedimiento
deterministico de supuestos explicitos, lo que lo hace auditable y actualizable, atendiendo
directamente la fragilidad técnica diagnosticada en el Capitulo 2. Aporta, asimismo, evidencia en
un contexto escasamente documentado —un proveedor tecnologico B2B de la industria acuicola
chilena con demanda heterogénea y restricciones de informacion—, mostrando como segmentar y
parametrizar el inventario en una organizacion en crecimiento. De este modo, el trabajo ofrece a

ITG Chile S.A. una herramienta de apoyo a la decision de reposicion cuyos parametros son mas
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trazables y estdn mejor ajustados al comportamiento de cada grupo y, a la vez, una base

metodoldgica replicable para casos de similares caracteristicas.

Las condiciones bajo las cuales este modelo propuesto seria replicable en otros contextos son:
contar con un portafolio heterogéneo con coexistencia de los cuatro patrones dentro de una misma
categoria operacional, horizonte de datos insuficiente para parametrizarlo a nivel de SKU
individual, ausencia de politica formal de nivel de servicio, y presencia de peaks asociados a
proyectos o clientes puntuales que distorsionan los promedios simples. Estas condiciones
caracterizan a distribuidores B2B medianos en contextos de crecimiento, mas alla del sector

acuicola especifico.

El trabajo se posiciona respecto a Syntetos et al. (2005) y Silver et al. (2017) de una manera
especifica, debido a que no los extiende tedéricamente, sino que los articula en un modelo aplicado
donde la clasificacion de la demanda de Syntetos et al. (2005) alimenta directamente el disefio de
parametros de reposicion de Silver et al. (2017). En este sentido, Syntetos et al. (2005) proponen
la clasificacion ADI — CV? para seleccionar el estimador de demanda mas preciso —Croston,
EWMA o la aproximacién Syntetos-Boylan— y sus reglas de corte (ADI = 1,32; CV? = 0,49)
estan derivadas de la comparacion de errores cuadraticos medios entre estimadores, no de su
vinculo con parametros de reposicion. Por su parte, Silver et al. (2017) proveen el marco normativo
para calcular SS, ROP y EOQ segun el comportamiento de la demanda, pero asumen que la
clasificacion ya esta resuelta. Ante ello, la contribucion de este trabajo consiste en cerrar esta
brecha al tomar la clasificacion de Syntetos et al. como insumo directo para asignar politicas
diferenciadas de reposicion (EOQ para Smooth y Erratic, politica (s, Q) para Intermittent, lote por
lote para Lumpy) sobre series agregadas por grupo, incorporando ademas una etapa de depuracion
de peaks previa a la estimacion —ausente en ambos marcos originales— para evitar que

movimientos puntuales distorsionen los parametros.
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ANEXOS
Mes Salidas de bodega 2024 (unidades) Salidas de bodega 2025 (unidades) % Variacion

ENEro 58712 96923 65%
febrero 62136 113167 82%
marzo 73007 114776 57%
abril 64951 134141 107%
mayo 94763 96488 2%

junio 62859 105974 69%
julio 86677 98308 13%
agosto 63562 74650 17%
septiembre 54472 91861 69%
octubre 76015 82270 8%

noviembre 86981 73285 -16%
diciembre 68535 93468 36%
Total general 852670 1175311 38%

Anexo 1: Detalle mensual de unidades despachadas desde bodega casa matriz (2024-2025).

Fuente: Elaboracion propia a partir del sistema ERP Laudus de ITG Chile S.A.

SKU con existencia fisica (Bodega

Periodo Casa Matriz)

%% Crecimiento

2023 931 -)
2024 1.176 26,3%
2025 1.477 25,6%

% Crecimiento Bodega Casa

0,
Matriz (2023 a 2025) 59,0%

Anexo 2: Detalle anual de SKU activos con stock en bodega casa matriz en 2023-2025.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del sistema ERP Laudus de ITG Chile S.A.
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Anexo 3: Fecha de inventarios generales y ajustes de inventario en bodega casa matriz para el
periodo 2023-2025.
Fuente: Elaboracion propia a partir del sistema ERP Laudus de ITG Chile S.A.
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Anexo 4: Diagrama del flujo operativo de salida de materiales desde bodega casa matriz.

Fuente: Elaboracion propia a partir del levantamiento del proceso de compras, ITG Chile S.A.
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Anexo 5: Diagrama del flujo operativo de abastecimiento vigente durante el periodo 2023-2025.

Fuente: Elaboracion propia a partir del levantamiento del proceso de compras, ITG Chile S.A.
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Anexo 6: Flujo de abastecimiento de productos nacionales.

Fuente: Elaboracion propia a partir del levantamiento del proceso de compras, ITG Chile S.A.

Products
i
<3.000 USD
nsa2 -
meses)
Proceso de Evaluaciin y Recepeidn
Se definen Generar. Process Tramsporte Caleuln e casto,
cetizaciin decision de Preparacion badcga y primer
e hos producios on bodega uai
internacional compra e pedido coatrol
a comprar (105 dis) (Dia
iy ey (D e legad)
Transparte Produrta —
atrra 3,000 USD o
(10 dias) (Envio detenick) e
BODEGA ADQUISICIONES PROVEEDOR ADMIN. ¥ FINANZAS.

Anexo 7: Flujo de abastecimiento de productos internacionales.

Fuente: Elaboracion propia a partir del levantamiento del proceso de compras, ITG Chile S.A.

Categoria Glosa Factor |Cantidad de semanas (consumo)
CL Productos nacionales 0,5 2 semanas
F1,FCL y FF Productos de fabricacion 0,75 3 semanas
I Productos importados 3,25 13 semanas
SERVICIOS Servicios (-) (-)
/A Productos no clasificados () -)

Anexo 8: Factores utilizados para el cdlculo del punto de reorden en el modelo vigente.
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Fuente: Elaboracion propia con base en modelo de reposicion de ITG Chile S.A.

Tipo de fuente

Primaria cuantitativa

Primaria cuantitativa

Primaria cuantitativa

Primaria
cuantitativa/cualitativa

Primaria cualitativa

Primaria cualitativa

Primaria cualitativa

Primaria cuantitativa

Primaria cuantitativa

Fuente / informante

Informe mensual por centro de
costo extraido desde Laudus ERP

Maestro de productos

Modelo de reposicion vigente en
Excel, marzo 2026

Lead times referenciales por
categoria

Area de Supply Chain
Area de Control de Gestion
Area de Adquisiciones

Libro Mayor de enero-diciembre
2025

Estado de situacion financiera
(balance) 2025

Literatura académica revisada en

Uso metodologico

Fuente principal para estimar la demanda historica, debido a que permite
identificar salidas asociadas a la bodega casa matriz.

Permite vincular cada SKU con su codigo, descripeion y categoria
operacional, facilitando la segmentacion del inventario.

Se utiliza como linea base para comparar los parametros del modelo vigente
con los resultados del modelo propuesto.

Permiten incorporar tiempos de reposicion nacionales e internacionales ante
la ausencia de registros histéricos por SKU.

Aporta informacion sobre la logica del modelo vigente, criterios de calculo,
estructura del maestro de productos v restricciones operativas.

Contribuye a validar la clasificacion de productos nuevos y de arriendo,
ademas de identificar productos asociados a la bodega casa matriz.

Entrega plazos referenciales de reposicién nacional e internacional,
utilizados para definir lead times por categoria de abastecimiento.

Fuente contable utilizada para identificar v estimar costos asociados al
mantenimiento de inventario, preparacion de érdenes de compra y otros
componentes del costo referencial del modelo.

Fuente contable utilizada para estimar intereses bancarios y la deuda
bancaria promedio.

Sustenta los métodos de estimacidén de demanda, segmentacion de

Secundaria . . . ‘ Iy . .
el Capitulo 3 inventario, clasificacion ADI-CV? y calculo de parametros.
Anexo 9: Fuentes de informacion utilizadas en el estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
Codigo Glosa Motivo de exclusion
1 Consumo de insumos que se transforman. Corresponde a consumos asociados a transformacion o fabricacion, no a salida regular de reposicion
2 Ingresos a bodega. Representa entrada de productos, no demanda o consumo
3 Ajuste de mventario. Corresponde a correcciones de stock, no a consumo operacional
33,34y 61 |Casa comercial/publicidad. Se asocia a movimientos no vinculados directamente con reposicion estandar de bodega
50 Insumos taller. Corresponde a uso interno de taller, no a abastecimiento regular desde bodega casa matriz

Anexo 10: Tipos de movimientos excluidos del andlisis.

Fuente: Elaboracion propia a partir de codigos internos del ERP (Laudus).
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Orden Criterio aplicado Descripcién del criterio
1 Codigo SKU como Se consider? el codigo del ERP como identificador base del producto, por lo que la correccion
identificador principal busco consolidar la descripeion sin modificar las unidades demandadas.
5 Diferencias menores de Cuando las diferencias eran de abreviacion, espacios, guiones, mayusculas o denominacion
escritura o formato comercial equivalente, se conservo la descripcion con mayor frecuencia de aparicion.
3 Frecuencia de aparicion Se priorizo la descripeion que aparecia mas veces en los registros del periodo 2024-2025.
. . Cuando existian diferencias relevantes entre descripciones, se reviso la cantidad total de unidades
4 Volumen acumulado asociado . C
asociadas a cada una, priorizando la de mayor volumen acumulado.
. . Cuando una descripcion tenia mayor presencia en los meses mads recientes, se considerd como
5 Vigencia temporal ) L
posible denominacion vigente del producto.
P Especificidad técnica o Cuando las descripciones tenian frecuencia y volumen similares, se priorizé la denominacioén mds
trazabilidad operacional completa o con mayor detalle técnico/comercial.
. L Cuando la diferencia podia representar productos distintos, el caso se tratd con cautela y se
7 Diferencia técnica relevante . Lo A . . . . .
selecciono la descripcion mas representativa segin frecuencia, volumen y vigencia.
8 Validacion de volumen Se verifico que la consolidacion no modificara la suma total de salidas asociadas al codigo SKU.

Anexo 11: Criterios aplicados para consolidar descripciones duplicadas por codigo SKU.

Fuente: Elaboracion propia a partir de codigos internos del ERP (Laudus).

Cudlg? Descripciones identificadas Frecuencia Lmr!arles Criterio aplicado Descripcion final
referencial asociadas
- RASPBERRY PI4-4GB/ R Mayor frecuencia, mayor
SKUA RASPBERRY P14 - 8GB 05:13 6:65 volumen y mayor vigencia RASPBERRY PL 4 - §GB
MUFA CABECERA EASYFIBER / Caso triplicado; mayor MUFA CABECERA
SKUB COD:P06654 / COD:P06654 09;08;04 61;56;24 representatividad EASYFIBER
BLANCA operacional vigencia COD:P06654
SKUC MUFA FO PLANA 48F / MUFA 112 50-54 Mayor vigencia y MUFA FO PLANA 48F
FO PLANA 48F COD:P03999 »he : especificidad descriptiva COD:P03999
SENSOR DE SALINIDAD ITG / . . -
SKUD | SENSOR DE SALINIDAD ITG 10 0307 03;21 Mayor vigencia y mayor | SENSOR DE SALINIDAD
volumen ITG 10 MTS
MTS
- MASTIL OPTIC 1 M / MASTIL Revision cautelosa por
o
SKUE WINCHE 1 M 08,09 92,79 diferencia técnica relevante MASTIL OPTIC 1 M

Anexo 12: Ejemplos representativos de consolidacion de descripciones duplicadas y triplicadas.

Fuente: Elaboracion propia.

I Grupo CL . Grupo FCL | Grupo I
Demanda acumulada | e Demanda acumulada o e Demanda acamulada o L
Grupe 504 2025 (unidades)| ° O€ Participacion Grape | 5024 2025 (unidades) | ° 9€ Participacion Grupe | 5034 2025 (unidades) | ° 0¢ Participacion
CL-Erratic 71983 3,6% FCL-Erratic 108991 5.4% 1-Erratic 23753 1.2%
CL-Intermittent 47781 24% FCL-Intermittent 41910 2.1% I-Intermitten| 1960 0.1%
CL-Lumpy 57142 2.9% FCL-Lumpy 115966 58% I-Lumpy 3399 0.2%
CL-Smooth 410265 20,5% FCL-Smooth 675149 33,7% I-Smooth 442741 22,1%
Total 587171 293% Total 942016 47,1% Total 471854 23,6%
Total 2001041
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Anexo 13: Demanda acumulada por grupo de demanda antes de la depuracion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis realizado en Python/Colab.

Grupo . M_es . | Demanda N VDL Prioridad
prioritario absoluta porcentual
CL-Intermittent nov-24 1.551 1.246 409% Alta
CL-Intermittent ene-25 2985 2.684 892% Alta
CL-Intermittent feb-25 6.445 3.460 116% Alta
CL-Intermittent nov-25 3.226 1.737 117% Alta

Anexo 14: Meses de prioridad alta para revision de peaks (CL-Intermittent).

Fuente: Elaboracion propia.

Mes Demanda total N° centros activos Demanda Diferencia vs. promedio histérico (53,1)
por centro
nov-24 1.551 26 60 13%
ene-25 2.985 39 77 45%
feb-25 6.445 41 157 196%
nov-25 3.226 41 79 49%
I:lri:t';‘:i'i': 1.990,90 37,5 53,1 —

Anexo 15: Demanda por centro en meses prioritarios (CL-Intermittent).

Fuente: Elaboracion propia.

Mes Demanda |N° centros| Centros para % Centros para % Nataralees delos centeos concentradons
prioritario | total del mes | activos | Pareto 80% | acumulado | Pareto 90% | acumulado
nov-24 1.551 26 3 ~81% 6 ~90% Proyectos de instalacion y arriendo
ene-25 2.985 39 2 -80% 4 ~92% Instalacion de arriendo
feb-25 6.445 41 6 ~85% 7 BE 92% [ Proyectos de instalacion, arriendo y venta menor
nov-25 3.226 41 3 83% 5 -90% | Proyectos de instalacion, arriendo, prueba y fabricacion

Anexo 16: Concentracion de demanda por centro de costo en meses prioritarios (CL-

Intermittent).

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Mes prioritario | Demanda | Variacién absoluta | Variacion porcentual | Prioridad
FCL-Smeoth nov-24 38.287 12.387 48% Alta
FCL-Smeoth jun-25 40.595 10.723 36% Alta
FCL-Smooth sep-25 3101 8.692 39% Alta
FCL-Smooth dic-25 34.801 12.590 57% Alta

Anexo 17: Meses de prioridad alta para revision de peaks (FCL-Smooth).

Fuente: Elaboracion propia.

1
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Mes Demanda total N° centros activos Wl ity Diferencia vs. promedio historico (513)
por centro
nov-24 38.287 11 934 82%
jun-23 40.595 66 615 20%
sep-25 31.011 48 646 26%
dic-25 34.801 83 419 -18%
Promedio 28.131 54,7 513 =
histérico

Anexo 18: Demanda por centro en meses prioritarios (FCL-Smooth).

Fuente: Elaboracion propia.

Mes Demanda tofal L‘e]::::'ﬂs Centros para % Centros para % Naturaleza de los centros concentrados
prioritario del mes activos Pareto 80% |acumulado| Pareto 20% |acumulado

nov-24 38.287 41 11 ~82%, 15 ~81% Fabricacion v proyectos acuicolas (instalacion, arriendo, etc)

jun-25 40.595 66 18 ~81% 24 ~90% Fabricacion v proyectos acuicolas (instalacion, arriendo, etc)

sep-25 31.011 48 13 ~81% 17 ~90% Fabricacion v proyectos acuicolas (instalacion, arriendo, etc)

dic-25 34.801 23 19 ~80% 26 ~90% Fabricacion v proyectos acuicolas (instalacion, arriendo, etc)

Anexo 19: Concentracion de demanda por centro de costo en meses prioritarios (FCL-Smooth).

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Ene-2026 (nivel utilizado)| feb-26 mar-26 | Promedio serie (u/mes)
FCL-Smooth 30.770 31.242 31.187 28.131
CL-Intermittent 2.965 2.684 2.535 1.451

Anexo 20: Proyecciones ARIMA (1,1,1) de los grupos con tendencia (FCL-Smooth y CL-
Intermittent).

Fuente: Elaboracion propia.

Componente Ballou Subcomponente % del total Estado
Espacio Arriendo de bodega 30,0% Incluido
Servicios bésicos Electricidad 12,0% Incluido
Servicios bésicos Internet 6.9% Incluido
Servicios bésicos Agua 0% Excluido — sin suministro en bodega
Servicios bésicos Calefaccion 0% Excluido — sin sistema en bodega
Mantencion Mantenimiento de oficinas 0% Excluido — oficinas, no bodega
Personal / manejo Personal de bodega (9 cargos, 80% de dedicacion) 49,3% Incluido
Servicio de inventario | Seguros 0% Excluido — cobertura no confirmada
Otros Insumos de control de inventario 1,7% Incluido
Riesgo de inventario Obsolescencia / deterioro / mermas 0% Excluido — sin cuenta especifica
TOTAL COSTO 100% — Tasa operativa = 23,65%
OPERATIVO

Anexo 21: Composicion de la tasa operativa de mantencion de inventario (% del total).
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Nota: Los porcentajes expresan la participacion de cada subcomponente en el costo operativo
anual de mantener inventario, no la tasa. Dicho costo operativo, dividido por el valor del
inventario de la bodega casa matriz, deriva la tasa operativa de 23,65%. Los montos por cuenta
se reservan por confidencialidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion contable 2025 (Libro Mayor, Estado de

Resultados y Estado de Situacion financiera).

Concepto Yalor
Intereses bancarios 2025 (Estado de Resultados) [reservado]
Deuda bancaria promedio 2025 (Estado de Situacion Financiera) [reservado]
Tasa efectiva de financiamiento = intereses / deuda 18.63%
Componente Valor (anual)
Tasa operativa de mantener 23,65%
Tasa de costo de capital 18,63%
Tasa de mantenimiento I, 42,28% = 42,3%

Anexo 22: Derivacion de la tasa de costo de capital y tasa de mantencion total.
Nota: Se publica solo la tasa resultante, ya que los intereses y la deuda que la originan se
reservan por confidencialidad.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion contable 2025 (Libro Mayor, Estado de

Resultados y Estado de Situacion financiera).

Etapa Area / cargo Min %o del costo
Revision de requerimiento Supply Chain / solicitante 30 15,8%
Cotizacion Adquisiciones 45 16,4%
Evaluacion de compra Adquisiciones / jefatura 30 18, 7%
Emision OC Adquisiciones 20 7.3%
Pago Finanzas / Contabilidad 20 7.6%
Entrega o retiro Adquisiciones / Bodega 40 10,3%
Eecepcion v control Bodega 30 7.7%
Ingreso a Laudus Bodega / Administracion 20 5.2%
Seguimiento Adquisiciones 30 10,9%

Anexo 23: Costo de orden nacional (CL, FCL) — total 27.707 CLP/orden.
Nota: El costo laboral por minuto de cada cargo (derivado de sueldos) se reserva por
confidencialidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa
Definicion del producto
Cotizacion internacional
Evaluacion de compra
Emision OC
Pago / proceso bancario
Preparacion pedido proveedor
Despacho internacional
Revision aduanera
Traslado a bodega
Recepcion v control
Ingreso a Laudus

Seguimiento adicional

Area / cargo

Supplv Chain / solicitante

Adquisiciones

Adquisiciones / jefatura

Adquisiciones

Finanzas / Contabilidad

Adquisiciones
Adquisiciones
Adquisiciones
Adquisiciones

Bodega

[ agente aduana

/Bodega

Bodega / Administracion

Adquisiciones

% del costo
9.2%
9.5%
10.8%
3.2%
6,6%
6.3%
8.4%
12.6%
5.9%
13.4%
4,5%

9.5%

Anexo 24: Costo de orden internacional (I) — total 47.889 CLP/orden.

Nota: El costo laboral por minuto de cada cargo (derivado de sueldos) se reserva por

confidencialidad.

Anexo 25: Costo unitario representativo de cada grupo (Cy).

Fuente: Elaboracion propia.

Grupos Cg (CLP)
CL-Smooth $ 2.704
CL-Erratic $ 3.429
CL-Intermittent $ 1.924
CL-Lumpy $ 1.846
FCL-Smooth $ 704
FCL-Erratic $ 1.117
FCL-Intermittent $ 4.811
FCL-Lumpy $ 3.148
[-Smooth S 3.005
I-Erratic $ 16.543
I-Intermittent $ 19.131
I-Lumpy $ 8.302

Nota: Corresponde a la mediana de los costos unitarios de cada SKU.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grupo Necesidad de compra vigente — marzo 2026 (u)
CL-Smooth 18.112
CL-Erratic 500
CL-Intermittent 3.056
FCL-Smooth 21.604
FCL-Erratic 2.561
FCL-Intermittent 1.721
I-Smooth 49.234
I-Erratic 4.815
I-Intermittent 494

Anexo 26: Necesidad de compra del modelo vigente por grupo (referencia descriptiva, marzo

2026)

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Cat. Cg (CLP) | o mensual D P25 D base D P75 LT bajo LT base LT alto
CL-Smooth CL $ 2.704 | 431892 1312325 17094,38 19447,75 7 9 11
CL-Erratic CL $ 3.429 | 1543,94 1910,75 2999,29 3612,25 7 9 11
CL-Intermittent CL $ 1.924 | 147735 955,00 2965,00 3542,50 7 9 11
FCL-Smooth FCL $ 704 | 710148 22639,90 30769,53 34801,14 7 9 11
FCL-Erratic FCL $ 1.117 | 237209 2918,88 4541,30 5433,71 7 9 11
FCL-Intermittent FCL $ 4811 885,65 1121,62 1746,25 2315,88 7 9 11
I-Smooth I $ 3.005 | 339422 15818.,90 18447,56 20844,50 17 64 76
I-Erratic I $ 16543 827,79 323,25 989,71 1349,50 17 64 76
I-Intermittent I $ 19131 86,99 36,25 81,68 80,75 17 64 76

Anexo 27: Insumos y escenarios del analisis de sensibilidad (Caso 1 y 2).

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo SS (cte) ROP P25 ROP base ROP P75 CIE P25 CIE base CIE P75 (;7:(;1;5) A CIE demanda
CL-Smooth 3903 7.840 9.032 9738 21.201.344 24422953 26.332.148 1.897.4 5.130.804
CL-Erratic 1.395 1.969 2.295 2479 6.749.484 7.869.154 8.499.644 5105 1.750.159
CL-Intermittent 1.335 1.622 2.225 2.398 3.120.601 4.280.984 4.614.378 776,3 1.493.777
FCL-Smooth 6418 13.210 15.649 16.838 9.297.379 11.013.918 11.865.176 3.6484 2.567.797
FCL-Erratic 2.144 3.019 3.506 3.774 3.374.144 3.918.050 4.217.225 7544 843.082
FCL-Intermirtent 800 1.137 1.324 1.495 5.469.555 6.371.084 7.193.231 3583 1.723.675
1-Smooth 8.180 41.927 47.535 52.648 125.991.433 142.843.008 158.209.094 10.721.3 32.217.661
1-Erratic 1.995 2.685 4.106 4.874 44.411.239 67.932.095 80.629.884 2.189.3 36.218.645
I-Intermittent 210 287 382 5.490.243 7.344.394 7.306.438 949 1.816.195
TOTAL (E grupos) 83.761.796

Anexo 28: Caso 1: Analisis de sensibilidad de la demanda.
Fuente: Elaboracion propia.

Grupo S8 bajo SS base SS alto ROP bajo ROP base ROP alto CIE bajo CIE base CIE alto | (’;":!_(;:M A CIE lead time
CL-Smooth 3.442 3.903 4315 7.431 9.032 10.583 20.094.820 24.422.953 28.618.712 3.152.1 8.523.892
CL-Erratic 1.231 1.395 1.543 1.930 2.295 2.642 6.618.665 7.869.154 9.059.645 711.9 2.440.979
CL-Intermittent 1.177 1.335 1.476 1.869 2.225 2.563 3.597.217 4.280.984 4.932.530 693.9 1.335.313
FCL-Smooth 5.660 6.418 7.095 12.840 15.649 18.377 9.036.784 11.013.918 12.934.403 5.537.8 3.897.619
FCL-Erratic 1.891 2.144 2.370 2.950 3.506 4.035 3.296.849 3.918.050 4.509.207 1.0849 1.212.358
FCL-Intermittent 706 800 885 1.113 1.324 1.525 5.356.299 6.371.084 7.337.575 411.8 1.981.277
1-Smooth 4.216 8.180 8.914 14.669 47.535 55.648 44.082.119 142.843.008 167.222.652 40.978.3 123.140.533
I-Erratic 1.028 1.995 2.174 1.589 4.106 4.681 26.287.405 67.932.095 77.442.483 3.092.2 51.155.078
I-Intermittent 108 210 228 154 384 435 2.952.594 7.344.394 8.329.315 281.0 5.376.721
TOTAL (T grupos) 199.063.770




Anexo 29: Caso 2: Analisis de sensibilidad del lead time.

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Cat. (P75—P25) / base demanda | Rango lead time (dias) Variable dominante
CL-Smooth CL 0,37 7-11 Lead time
CL-Erratic CL 0,57 7-11 Lead time
CL-Intermittent CL 0,87 7-11 Demanda
FCL-Smooth FCL 0,40 711 Lead time
FCL-FErratic FCL 0,55 7-11 Lead time
FCL-Intermittent FCL 0,68 7-11 Lead time
I-Smooth I 0,27 17-76 Lead time
I-Erratic I 1,04 17-76 Lead time
I-Intermittent I 0,54 17-76 Lead time

Anexo 30: Amplitud relativa del rango de demanda (P25-P75) y rango de lead time por grupo, y
variable dominante en el andlisis de sensibilidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Anexo 27 (insumos y escenarios).
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