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RESUMEN

Optimizar la gestidn de repuestos automotrices en talleres de mantenimiento en
base a una arquitectura holistica que establezca los procedimientos de manejo de
datos e informacién conforme al Modelo de Industria 4.0 en virtud que el taller
automotriz cuente con los recursos tecnolégicos como IOT e indicadores que lleven
a una toma de decisiones desde lo operativo pasando por lo tactico y llegando a lo
estratégico. El trabajo parte de la necesidad de mejorar los niveles de control,
rotacién y rentabilidad del inventario de repuestos, factores determinantes para
garantizar la continuidad operativa, la eficiencia financiera y la satisfacciéon del
cliente dentro del sector automotriz. El estudio se fundamenta en los principios de
la gestion de inventarios y la logistica integral, aplicando metodologias vy
herramientas informdticas que permiten una administracién técnica y
sistematizada de los recursos. Se emplearon conceptos clave como la clasificacién
ABC, la determinacion del stock de seguridad, el calculo de la rotacién de

inventarios, la cobertura, el nivel de servicio y el indice de contribucién.

Metodoldgicamente, se utilizé la recopilaciéon y analisis de datos histéricos del
almacén de repuestos, complementado con la observacidn directa de los procesos
de abastecimiento, recepcidon, almacenamiento y consumo. Los resultados
evidencian que la identificacion de los repuestos de alta rotacién permite
concentrar los recursos en los items de mayor impacto operativo y financiero.
Asimismo, la determinacion del stock de seguridad éptimo contribuye a reducir los
riesgos de ruptura de stock, mejorar el nivel de servicio y mantener un equilibrio
entre la inversion en inventario y la demanda del mercado. Se constatd, ademas,
que la aplicaciéon del indice de contribucién y del analisis de rentabilidad por item

favorece la toma de decisiones estratégicas para la sostenibilidad del negocio.

Palabras clave:

Arquitectura holistica, Sistema de Gestidn, Repuestos automotrices
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ABSTRACT

Optimize the management of automotive spare parts in maintenance workshops
based on holistic architecture that establishes data and information management
procedures in accordance with the industry 4.0 Model, given that the automotive
workshop has technological resources such as loT and indicators that lead to
decision-making from the operational to the tactical and strategic levels. The work
stems from the need to improve the levels of control, turnover, and profitability of
the spare parts inventory, which are determining factors in ensuring operational
continuity, financial efficiency, and customer satisfaction within the automotive
sector. The study is based on the principles of inventory management and
integrated logistics, applying methodologies and computer tools that allow for
technical and systematic resource management. Key concepts such as ABC
classification, safety stock determination, inventory turnover calculation, coverage,

service level, and contribution index were used.

Methodologically, historical data from the spare parts warehouse was collected and
analyzed, supplemented by direct observation of the supply, reception, storage,
and consumption processes. The results show that identifying high-turnover spare
parts allows resources to be concentrated on items with the greatest operational
and financial impact. Likewise, determining the optimal safety stock helps reduce
the risk of stockouts, improve service levels, and maintain a balance between
inventory investment and market demand. It was also found that applying the
contribution index and profitability analysis per item facilitates strategic decision-

making for business sustainability.
Keywords:

Holistic architecture, Management system, Automotive spare parts
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1.INTRODUCCION

En la actualidad en los talleres de mantenimiento, la gestién de repuestos
automotrices contribuye un factor decisivo para la eficiencia operativa y la
rentabilidad. Generalmente, la falta o carencia de metodologias técnicas para el
control de inventarios genera rupturas de stock, exceso de productos inmovilizados
y una baja rotacién de items, afectando los costos operativos y la calidad de servicio
al cliente. Estas dificultades se agravan ante la falta de integracion entre las areas
operativas, logisticas y administrativas, impidiendo obtener informacidn confiable

y oportuna para la toma de decisiones.

Frente a esta problemadtica, la presente tesis plantea el desarrollo de un modelo
integral de gestion de repuestos, orientado a mejorar el manejo de inventarios y los
procesos logisticos en talleres automotrices, mediante la aplicacion de
herramientas analiticas, clasificatorias y de control de desempeno. La investigacion
se basa en el estudio y aplicacion de modelos de gestidn reconocidos, la clasificaciéon
de repuestos segun su rotacidn y criticidad, y la evaluacidon de indicadores logisticos
gue permitan establecer una arquitectura holistica de control, alineada con los

niveles operativo, tactico y estratégico de gestion.

El contenido del trabajo se organiza en tres capitulos principales, los cuales se

interrelacionan de manera secuencial y complementaria:

El Capitulo 1 presenta el estado de arte, modelos de gestién de repuestos donde se
analizan los principales enfoques de gestidon de inventarios aplicables al contexto
automotriz, tales como el Just in Time (JIT), los Sistemas ERP y WMS, vy las
tecnologias emergentes como loT y RFID. Ademas, se revisan los fundamentos
normativos y las practicas en administracion de repuestos, que sirven de base para

el diagnéstico y posterior disefio del modelo propuesto.

El capitulo 2 desarrolla el proceso de segmentacién y andlisis de los repuestos

mediante la clasificacion ABC, que facilita identificar los items de mayor impacto
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econdmico y operativo. Asimismo, se incorpora la clasificacion por criticidad,
combinando criterios como frecuencia de uso, tiempo de reposicién y efecto en la
operacion del taller. Esta etapa permite definir niveles de stock, estrategias de
abastecimiento y prioridades de control, orientadas a equilibrar la disponibilidad e

inversion en el inventario.

El capitulo 3 incorpora los resultados del analisis previo mediante la formulacién y
calculo de indicadores logisticos tales como la rotaciéon de inventario, nivel de
servicio, exactitud de inventario, cobertura, indice de contribucién y tasa de ruptura
de stock. Asimismo, se profundiza en la aplicacion del método DBR (Drum-Buffer-
Rope), una herramienta de programacion y control de la produccién basada en la
Teoria de las Restricciones, empleada como soporte para la gestién eficiente de
repuestos.

A partir de dichos indicadores, se desarrolla una arquitectura holistica de gestidn
gue integra la informacién proveniente de los tres niveles organizacionales:
operativo, tactico y estratégico. Esta estructura facilita la visualizacion del flujo de
informacién, optimiza la toma de decisiones y fortalece el control integral del
inventario, proporcionando una visidn sistémica, coherente y sostenible del modelo

de gestidn propuesto.

En conjunto, esta tesis busca fortalecer la eficiencia logistica de los talleres
automotrices mediante la aplicacion de métodos cuantitativos y herramientas
tecnoldgicas que aseguren una administracion mas precisa, rentable y orientada al
cliente. Los resultados obtenidos constituyen la base para la implementacion de un
modelo de gestién moderno, con capacidad de evolucionar hacia el concepto de
taller inteligente, caracterizado por la integraciéon de la tecnologia, la informacion y

la estrategia para alcanzar un desempefio competitivo y sostenible.

Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones que se derivan del

estudio realizado.
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2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

En el entorno actual del sector automotriz, los talleres de mantenimiento operan
en un contexto altamente competitivo, donde la eficiencia en la gestidon de
repuestos se constituye como un elemento clave para asegurar la calidad del
servicio, la rentabilidad operativa y la fidelizacién del cliente. No obstante, en la
practica se evidencia que una parte significativa de los talleres carece de modelos
de control técnico y de herramientas sistematizadas que permitan una
administracion eficiente y confiable del inventario. Como resultado, se identifican
diversas problematicas recurrentes, entre las que destacan:

e La falta de una segmentacién estructurada de los repuestos, lo que impide
distinguir entre los productos de alta, media y baja rotacién.

e La escasa aplicacion de criterios de criticidad, que limita la priorizacién de los
items esenciales para el funcionamiento operativo.

e La carencia de indicadores logisticos integrados dificulta la medicién del
rendimiento del inventario, la deteccidn de excesos en stock y el analisis
financiero.

e La limitada integracidon tecnoldgica entre las dreas de almacén, compras y
mantenimiento genera inconsistencias en los registros y poca trazabilidad de la

informacion.

Estas deficiencias generan impactos directos en la operacién de los talleres, tales
como sobrecostos asociados al exceso de inventario inmovilizado, demoras en los
procesos de reparacién por falta de repuestos disponibles y una disminucién en el
nivel de servicio ofrecido al cliente final. Asimismo, la ausencia de un sistema de
control integral limita la capacidad de analisis y decisién en los niveles tactico y
estratégico, ocasionando que las acciones operativas se ejecuten de manera reactiva
y empirica, sin el debido respaldo de informacién analitica.
En este escenario, resulta imprescindible el disefio e implementacion de un modelo
de gestion de repuestos automotrices que integre metodologias de clasificacion,
indicadores de desempefio y herramientas informaticas orientadas al control

logistico. Dicho modelo debe contribuir a la optimizacidn de los recursos disponibles,
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al fortalecimiento de la planificaciéon del inventario y al establecimiento de una
arquitectura holistica de informacién, capaz de articular los niveles operativo,
tactico y estratégico de la gestidn, garantizando asi una administracion mas

eficiente, coherente y sostenible del sistema de repuestos.
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3.CAPITULO |

La gestidn de repuestos automotrices constituye un componente esencial para la
optimizacidon de costos operativos, la reduccidon de tiempos de inactividad y el
incremento de la eficiencia logistica. En este dmbito, se dispone de diversos
modelos de gestion cuya aplicacion depende de la estrategia empresarial, las
caracteristicas del proceso operativo y la naturaleza de la demanda de los
repuestos, lo que permite adaptar las metodologias a las condiciones especificas de

cada organizacion.
3.1 MODELOS DE GESTION DE REPUESTOS

Los modelos de gestién de repuestos automotrices son enfoques estratégicos y
operativos disefiados para garantizar la disponibilidad eficiente de piezas y
componentes dentro de una cadena de suministro. Estos modelos tienen como
objetivo optimizar la planificacidn, adquisicidn, almacenamiento y distribucion de
repuestos, minimizando costos operativos y maximizando la disponibilidad del

inventario para reducir tiempos de inactividad en los vehiculos.

3.1.1 MODELO DE GESTION BASADO EN LA
DEMANDA (JUST IN TIME)

El método Just In Time (JIT), conocido también como sistema “Justo a Tiempo”,
corresponde a una metodologia de gestion de la produccidn cuyo propdsito
fundamental es disponer Unicamente de la cantidad necesaria de materiales o
productos, con el fin de minimizar los inventarios, reducir costos y sincronizar el
flujo productivo con la demanda real del mercado. Ademas, busca eliminar toda
forma de desperdicio o actividad que no genere valor agregado dentro del proceso

productivo (Yu et al., 2024).

El sistema Just In Time (JIT) se aplica en la manufactura para reducir inventarios y
aumentar la eficiencia operativa, alineando la produccion con la demanda real. Sin
embargo, la transicién hacia la Industria 4.0 ha planteado nuevas oportunidades y
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desafios para la implementacion de JIT, particularmente en su impacto ambiental

(Singhal et al., 2024).

La implementacion del JIT implica el cambio de un sistema “Push”, basado en la
produccién anticipada y acumulacién de inventarios, a un enfoque “Pull”, donde
cada etapa de la cadena demanda Unicamente lo necesario a la fase anterior,

produciendo solo segln los requerimientos reales (Chowdhury, 2014).

Para aplicar correctamente la filosofia Just in Time en el almacén, es necesario
eliminar las actividades que no agregan valor, optimizar el sistema de almacenaje y
flujo de producto, reducir desplazamientos y tiempos de preparacién de pedidos, y

simplificar los procesos de recepcién y despacho de mercancias.

Ventajas del Sistema Just in Time

e Minimizar el volumen de inventario almacenado.

e Prevenir la obsolescencia o deterioro de los productos mediante una adecuada
rotacion del inventario.

e Optimizar la comunicacién y el flujo de informacién en tiempo real,
incorporando tecnologias como 10T, inteligencia artificial y sistemas
automatizados para aumentar la eficiencia y reducir el impacto ambiental del
modelo JIT (Singhal et al., 2024).

e Disminuir los costos asociados al almacenamiento y gestiéon de inventarios,

incrementando la competitividad organizacional.

Desventajas del sistema Just in Time

e Posponer la disponibilidad de inventario en determinadas etapas de la cadena
de suministro debido a una implementaciéon inadecuada del sistema Just in Time.

e Aumentar las emisiones de carbono debido a entregas mas frecuentes y un uso
intensivo del transporte (Singhal et al., 2024).

e Incrementar los costos asociados al cambio o sustitucién de proveedores cuando

resulte necesario.
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e Requerir un alto nivel de coordinaciéon y comunicacidn efectiva entre clientes y

proveedores.

Durante la pandemia de COVID-19 (2020-2022), los fabricantes enfrentaron
disrupciones sin precedentes, lo que cuestiond su viabilidad en entornos inestables.

A continuacidn, se tiene algunos ejemplos sufridos por el modelo JIT:

e Escasez de semiconductores en la industria automotriz llevo a interrupciones en
la produccién de BMW, VW, Ford y Toyota (Yu et al., 2024).

e Restricciones comerciales y conflictos geopoliticos (ej. guerra Rusia-Ucrania)
impactaron la disponibilidad de insumos clave como aceite de girasol y trigo
(Urak et al., 2024).

e Panic buying y acumulacion de inventarios por parte de consumidores alteraron
los patrones de demanda y afectaron la planificacién bajo JIT (Ali et al., 2022)

e Empresas como Toyota, historicamente pioneras en JIT, comenzaron a

almacenar mas inventarios estratégicos (Chowdhury, 2014).

La implementacidn del sistema Just In Time en la gestidn de repuestos automotrices
puede aportar beneficios significativos en la reduccién de costos y el aumento de Ia
eficiencia operativa. Sin embargo, su aplicacién demanda mantener un equilibrio
entre la eficiencia y la resiliencia dentro de la cadena de suministro (Chowdhury,

2014).

3.1.2 MODELO DE GESTION BASADO EN
PRONOSTICOS (DEMAND FORECASTING)

Un modelo de gestién orientado a la demanda constituye un enfoque estratégico
gue busca alinear los recursos y procesos operativos de la organizacién con las
necesidades reales del cliente. Su propdsito es optimizar la eficiencia, reducir los
costos y elevar la satisfaccién del cliente mediante una prediccién y respuesta
precisa ante las variaciones de la demanda. La incorporacion de tecnologias de
aprendizaje profundo (Deep Learning) en la estimacidon de la demanda se ha
consolidado como una estrategia clave para modernizar y fortalecer la eficiencia de

la cadena de suministro automotriz (Kim & Kim, 2023).
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El modelo basado en prondsticos presenta las siguientes caracteristicas:

Usar datos histdricos de ventas y mantenimiento para prever la demanda futura
de repuestos.

Planificar la produccidn y el abastecimiento con mayor precision.

Apoyar en herramientas como modelos estadisticos, inteligencia artificial y

machine learning.

El empleo de la inteligencia artificial en los procesos de prondstico incorpora

algoritmos de Machine Learning (ML) y Deep Learning (DL), tales como las Redes

Neuronales LSTM, Random Forest y Support Vector Machines (SVM), con el objetivo

de mejorar la precisidon de las predicciones. Gracias a su capacidad para procesar

grandes volumenes de datos y reconocer patrones ocultos, estos modelos fortalecen

la planificacion y gestidn eficiente del inventario (Krishnamurthy et al., 2024).

Componentes clave de un modelo de gestién basado en la demanda (Malik et al.,

2023):

Predecir la demanda: mediante el uso de datos historicos, tendencias del
mercado y analisis predictivos, con el propésito de mejorar la planificacion de
productos o servicios.

Planificar la capacidad: ajustando los niveles de recursos (personal, inventario y
equipos) para responder de forma eficiente a la demanda prevista.

Gestionar el inventario: manteniendo niveles adecuados de existencias para
evitar escasez o excedentes, reduciendo los costos de almacenamiento y el
riesgo de obsolescencia.

Optimizar precios: adaptandolos al comportamiento de la demanda para
maximizar los ingresos y la rentabilidad.

Fomentar la colaboracién entre los distintos departamentos de la organizacién
(ventas, marketing y operaciones) y con los socios de la cadena de suministro, a
fin de mejorar la precisiéon en la previsién de la demanda y la capacidad de

respuesta operativa.

La implementacion de este sistema en el marco de la Industria 4.0 posibilita una

gestién de repuestos mas precisa y eficiente, al alinear la producciéon con las
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necesidades reales del mercado y potenciar la competitividad del sector automotriz
(Kim & Kim, 2023).

Los métodos tradicionales de prondstico, basados en modelos estadisticos y de
regresion, muestran limitaciones ante la alta variabilidad de la demanda y los plazos
de entrega de los proveedores. En este contexto, la aplicacién de modelos
predictivos basados en inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una
alternativa eficaz para mejorar la precisién en la planificaciéon de inventarios y

reducir las ineficiencias en la cadena de suministro (Krishnamurthy et al., 2024).

3.1.3 MODELO DE GESTION BASADO EN SERVICIO
(SERVICE LEVEL MANAGEMENT)

La gestidon del nivel de servicio (Service Level Management, SLM) cumple un rol
esencial dentro de la cadena de suministro de repuestos automotrices, garantizando
la disponibilidad de piezas criticas en el momento y lugar adecuados (Jantti &
Suhonen, 2012).

El modelo de gestidn orientado al servicio clasifica los repuestos segun su criticidad
y frecuencia de uso, manteniendo niveles de inventario diferenciados en funcién de
su importancia y rotacion (criticos, no criticos, de alta o baja rotacidn). Este enfoque
es aplicado en organizaciones que buscan reducir costos sin comprometer la
disponibilidad de repuestos esenciales, garantizando que los servicios cumplan con
los niveles de calidad establecidos con los clientes. Ademas, mejora la visibilidad de
los procesos y disminuye los incumplimientos en los acuerdos de servicio (Jantti &

Suhonen, 2012).

La gestion del nivel de servicio en la cadena de suministro de repuestos automotrices
representa un factor determinante para garantizar la disponibilidad de piezas en el
momento oportuno, evitando sobrecostos por almacenamiento innecesario. Un
adecuado Service Level Management (SLM) fortalece los procesos logisticos,
permitiendo que los repuestos criticos estén disponibles para la produccién y el

mantenimiento sin interrupciones (Unterharnscheidt & Kieninger, 2010).
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Desafios en la Gestion del Nivel de Servicio (Unterharnscheidt & Kieninger, 2010):

o Falta de alineacion entre proveedores y clientes: Diferencias en expectativas
pueden generar ineficiencias.

o Complejidad en estructuras empresariales: Mayor cantidad de actores complica
la coordinacién del servicio.

e Gestion de muiltiples proveedores: Coordinacidn entre distintos proveedores es
critica para garantizar el nivel de servicio.

e Monitoreo y reporte de niveles de servicio: Grandes volumenes de datos
pueden dificultar la evaluacién efectiva del rendimiento.

El mejoramiento en la gestion del nivel de servicio ejerce un impacto directo sobre

la eficiencia operativa en la industria automotriz. Entre sus principales beneficios se

destacan los siguientes (Jantti & Suhonen, 2012):

e Mayor disponibilidad de repuestos, evitando retrasos en mantenimiento y
produccién.

e Disminuir los costos operativos, minimizando el sobrestock y desperdicio de
recursos.

e Mejor visibilidad y control sobre los procesos logisticos, favoreciendo una

planificacion mas precisa y eficiente.

La optimizacidon del nivel de servicio en la gestidon de repuestos automotrices
requiere un enfoque basado en coordinacion efectiva entre proveedores,

flexibilidad contractual y herramientas de prediccidén avanzada.

3.1.4 MODELO DE GESTION BASADO EN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
PREDICTIVO

La gestion del mantenimiento dentro del sistema logistico de repuestos
automotrices establece un factor critico para asegurar la disponibilidad y
operatividad de los activos sin incurrir en costos excesivos.

Mediante este modelo de gestidn vincula el abastecimiento de repuestos con planes

de mantenimiento sea preventivo o predictivo de vehiculos basandose en el
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monitoreo del estado de los componentes para determinar cudndo se necesitan
reemplazos. Este modelo de gestidn se utiliza en flotas de transporte, maquinaria

pesada y concesionarios con programas de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo se basa en paradas programadas para inspeccién y
reemplazo de componentes en intervalos definidos, mientras que el mantenimiento
predictivo emplea sensores y algoritmos de inteligencia artificial para detectar
anomalias antes de que ocurra una falla, permitiendo una intervencién en el

momento éptimo (Crespo del Castillo & Parlikad, 2024).

Los beneficios del mantenimiento predictivo en la gestiéon de repuestos aporta
importantes beneficios operativos y financieros (Crespo del Castillo & Parlikad,

2024):

e Reducir los costos de mantenimiento, al minimizar intervenciones innecesarias
y optimizar la compra de repuestos.

e Evitar fallos inesperados y tiempos de inactividad prolongados.

e Gestionar eficazmente la asignacidn de recursos, garantizando la disponibilidad
oportuna de los repuestos criticos.

e Optimizar el almacenamiento, evitando acumulaciones innecesarias de

inventario y reduciendo los desperdicios operativos.

La aplicacion de modelos probabilisticos y predictivos en la gestién del
mantenimiento se ha consolidado como una estrategia eficaz para mejorar la
planificacion de inspecciones. Técnicas como Redes Bayesianas, mineria de procesos
y modelos ARIMA permiten analizar datos operativos en tiempo real, anticipando
fallos y minimizando tiempos de inactividad. Estos modelos facilitan Ia
automatizacion de la planificacién del mantenimiento, disminuyendo los costos

operativos y optimizando el uso de repuestos (Ruschel et al., 2017).

Uno de los enfoques mds avanzados para la gestion del mantenimiento es la
prediccion de la vida util remanente (RUL) de los componentes, lo que permite
anticipar fallos y programar intervenciones de manera éptima. El uso de modelos
matematicos y algoritmos predictivos incrementa la precisién en la toma de
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decisiones, favoreciendo el uso eficiente de los repuestos y evitando tanto el

sobrestock como el quiebre de inventario dentro del sistema logistico.

3.1.5 MODELO DE GESTION BASADO EN
TECNOLOGIAS 4.0

Los sistemas tradicionales de gestidn de inventarios, basados en registros manuales
o coédigos de barras, presentan limitaciones en precision y actualizacion en tiempo
real, lo que puede generar problemas de desabastecimiento o exceso de inventario.
Para abordar estas problematicas, la Industria 4.0 ha introducido tecnologias
avanzadas como Internet de las Cosas (loT), Big Data y RFID, las cuales mejoran

significativamente la gestion de repuestos (Tejesh & Neeraja, 2018).

La gestion eficiente de los almacenes y la asignacién del personal representan un
desafio clave en la industria automotriz. La creciente necesidad de flexibilidad en los
procesos logisticos ha impulsado la adopcién de tecnologias avanzadas orientadas a
mejorar la planificacion del personal y la utilizacién de recursos. No obstante,
muchas empresas contindan dependiendo de herramientas tradicionales como
hojas de calculo, lo que limita la eficiencia operativa y reduce la capacidad de

respuesta ante las variaciones de la demanda (Kellermayr-Scheucher et al., 2023)

La gestidn eficiente de inventarios y repuestos es un pilar fundamental en la
industria automotriz, ya que una planificaciéon ineficiente puede generar costos

elevados, retrasos en la produccion y pérdidas de competitividad (Ali et al., 2022).

La implementacion de la tecnologia de RFID en la gestidon de repuestos permite la
identificacién automatica y remota de cada pieza almacenada. A diferencia de los
codigos de barras, las etiquetas RFID pueden ser leidas sin contacto directo, incluso
en grandes volumenes de inventario, lo que reduce errores y acelera la localizacién
de repuestos criticos. Ademds, la integracién con sensores loT y redes Wi-Fi permite
el monitoreo en tiempo real del estado y la ubicacién del inventario, favoreciendo
una gestidn proactiva de los niveles de stock, mejorando la trazabilidad de los

productos (Tejesh & Neeraja, 2018).
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El modelo de gestion de inventarios basado en loT y RFID utiliza un sistema

centralizado compuesto por:

e Etiquetas RFID adheridas a los repuestos, que contienen informacion Unica sobre
cada producto.

e Lectores RFID conectados a Wi-Fi, encargados de recopilar datos en tiempo real.

e Un servidor central Raspberry Pi, que recibe y procesa la informaciéon del
inventario.

e Unainterfaz web de gestidn, que permite a los operadores consultar el estado y

ubicacién de los repuestos desde cualquier dispositivo.

El uso de tecnologias de la Industria 4.0 en la gestién de repuestos automotrices

permite(Tejesh & Neeraja, 2018):

e Reducir el tiempo de busqueda y localizacidn de repuestos.

e Automatizar la reposicidn de inventario, evitando faltantes o excesos de stock.
e Mayor precision en el control de inventarios, mejorando la toma de decisiones.
e Optimizar los costos operativos, reduciendo la necesidad de inventarios de

seguridad.

Se valida el modelo en una empresa lider de repuestos automotrices, mostrando
una reduccion del 29.97% en los costos totales al mejorar la precisién de las
previsiones. Se utiliza un sistema de monitoreo y ajuste automatico basado en
control estadistico de procesos (CUSUM) y ventanas deslizantes para detectar

cambios en la demanda y actualizar el modelo (Chien et al., 2023).

3.2  MATERIALES DE ROTACION O ACTIVOS EN
UN TALLER AUTOMOTRIZ

La gestion eficiente de los materiales de rotacidn o activos en un taller automotriz
es esencial para garantizar operaciones fluidas, minimizar tiempos de inactividad y
optimizar recursos. Esta gestion se aborda desde tres niveles: operativo, tactico y

Pagina 22 de 88



estratégico, cada uno con enfoques y responsabilidades especificas (Lange &

Daduna, 2023).

La integracion de métodos analiticos como el Andlisis ABC y la Teoria de Conjuntos
Aproximados (RST, Rough Set Theory) ha probado ser una herramienta eficaz para
fortalecer la gestion y el desarrollo de estrategias de abastecimiento (Mehdizadeh,

2020).

3.2.1 NIVEL OPERATIVO

En el nivel operativo, la gestidn se enfoca en las actividades cotidianas vinculadas al
control y utilizacion de materiales, garantizando la operatividad inmediata del
taller. En la gestion de repuestos automotrices, estas estrategias incluyen la
distribucién eficiente de piezas dentro de la red de concesionarios y talleres,
asegurando que las refacciones lleguen a tiempo y en la cantidad adecuada (Robert

et al., 2018). Las principales funciones incluyen:

e Controlar inventarios: Mantener registros precisos de entradas y salidas de
materiales, asegurando la disponibilidad de repuestos y consumibles necesarios
para las reparaciones diarias para impedir quiebres de stock y reducir los costos
relacionados con el almacenamiento (Mehdizadeh, 2020).

e Almacenar y organizar: Disponer los materiales de manera ordenada y accesible,
facilitando su localizacién rdpida y reduciendo tiempos muertos en las
operaciones.

e Suministrar: Solicitar materiales de manera eficiente para evitar faltantes que

puedan retrasar los trabajos programados (Haghani & Sarvi, 2024).

Materiales de rotacidon en el nivel operativo:

e Repuestos de alta demanda (bujias, filtros, pastillas de freno, baterias).
e Consumibles y lubricantes (aceites, liquidos refrigerantes, aditivos, grasas).
e Herramientas manuales y eléctricas (llaves, destornilladores, gatos hidraulicos,

pistolas de impacto).
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e Materiales de seguridad y protecciéon (guantes, gafas de seguridad, overoles,
mascarillas).
e Elementos de limpieza y mantenimiento (trapos, detergentes, solventes,

escobillas)

3.2.2 NIVEL TACTICO

El nivel tactico se enfoca en la planificacién y coordinacién a mediano plazo para
optimizar la gestiéon de materiales asegurando un suministro eficiente sin incurrir
en costos innecesarios. La gestion del inventario se fortalece mediante el analisis de
datos histéricos y la aplicacién de técnicas de inteligencia artificial, orientadas a
incrementar la precision en la prevision de la demanda. (Mehdizadeh, 2020). Las

actividades clave son:

e Planificar requerimientos de materiales (MRP): Implementar sistemas que
permitan prever las necesidades de materiales basandose en la carga de trabajo
y tendencias histoéricas, asegurando que se disponga de los insumos necesarios
sin incurrir en excesos de inventario (Robert et al., 2018).

e Gestionar proveedores: Fomentar alianzas estratégicas con proveedores
confiables, con el propdsito de asegurar la calidad de los materiales y cumplir
con los plazos de entrega establecidos. (Mehdizadeh, 2020).

e Reducir el efecto latigo (Bullwhip Effect): Mediante la integracion de datos de
consumo y prediccién con algoritmos de aprendizaje automatico (Khanorkar &
Kane, 2023).

e Optimizar inventarios: Aplicar técnicas como andlisis VED y ABC.

El analisis VED clasifica los materiales en Vitales (V), Esenciales (E) y Deseables (D),
segln su impacto en la produccién (Rose et al., 2022).

Vitales (V): Componentes esenciales para la operatividad del vehiculo (motores,
transmisiones, frenos).

Esenciales (E): Piezas importantes que pueden afectar la funcionalidad, pero no

detienen el vehiculo (sensores, sistemas electronicos).
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Deseables (D): Repuestos que no afectan la operatividad inmediata del vehiculo

(accesorios).

El andlisis ABC para identificar los materiales mas criticos y ajustar niveles de stock
en funcidn de su rotacién y relevancia (Mehdizadeh, 2020) propone una variante del
anadlisis ABC que incorpora la relacién entre la demanda de un repuesto vy el
kilometraje acumulado de los vehiculos que lo utilizan. Esta metodologia permite
prever con mayor precision la necesidad de repuestos, alineando el inventario con
el desgaste real de los automdviles en circulacion.
La planificacidon estratégica en la gestion de repuestos se basa en la clasificacion de
piezas segun su importancia en el inventario. El método ABC es ampliamente
utilizado para asignar recursos de manera eficiente (Mehdizadeh, 2020):
e Piezas A: Representan el 20% del inventario, pero generan el 80% de la
demanda. Son criticas y requieren alta disponibilidad.
e Piezas B: Tienen una demanda intermedia y requieren una politica de
reabastecimiento balanceada.
e Piezas C: Son de baja rotacion y su almacenamiento debe minimizarse para
evitar obsolescencia.
Analisis ABC se incorpora informacién adicional como costos, tiempo de entrega y

criticidad de las piezas para optimizar la clasificacion (Khanorkar & Kane, 2023).

Materiales de rotacion en el nivel tactico:

e Repuestos de reposicién programada (embragues, amortiguadores, correas de
distribucién).

e Equipos de diagndstico y mantenimiento preventivo (escaneres automotrices,
analizadores de gases, multimetros).

e Repuestos de bajo consumo, pero alta criticidad (sensores, mddulos
electrdnicos, véalvulas de inyeccion).

e Sistemas de almacenamiento y logistica interna (estanterias especializadas,

organizadores de herramientas).
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3.2.3 NIVEL ESTRATEGICO

En el Ambito estratégico, la gestidn de materiales se alinea con los objetivos a largo
plazo del taller, buscando mejoras continuas y adaptacidon a las tendencias del
mercado, abarcan decisiones de inversién orientadas a optimizar la gestién de
recursos en escenarios de incertidumbre (Robert et al., 2018). Las estrategias
incluyen:

e Incorporar sistemas de gestion de calidad: Implementar normas
internacionales, como la ISO 9001, con el fin de estandarizar los procesos y
aumentar la eficiencia en la gestion de materiales.

e Innovar con tecnologia: Integrar tecnologias avanzadas, como sistemas de

gestion automatizados y herramientas de diagndstico de ultima generacién, con
el fin de aumentar la precision en la gestion de materiales y disminuir los errores
humanos.
El algoritmo K-Means Clustering ofrece una clasificacién mas precisa y eficiente,
agrupando automdticamente los repuestos en categorias sin necesidad de
calculos complejos como en los modelos de toma de decisiones multicriterio
(MCDM) (Khanorkar & Kane, 2023).

e Sostenibilidad y responsabilidad ambiental: Formular politicas de gestion
ambiental orientadas a fomentar el uso eficiente de los recursos, la adecuada
disposicidon de residuos y la implementacion de practicas sostenibles en el

manejo de materiales. (Haghani & Sarvi, 2024).

Materiales de rotacidn en el nivel estratégico:

e Maquinaria y equipos tecnoldégicos avanzados (elevadores hidraulicos
inteligentes, robots de diagndstico).

e Sistemas de gestion de calidad y certificaciones (Normas ambientales ISO
14001).

e Inversiones en innovacion y digitalizacion (software de gestion para taller, RFID

para control de inventarios).
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e Materiales sustentables y reciclables (aceites biodegradables, repuestos

remanufacturados).

La clasificacion de los materiales de rotacion en un taller automotriz segun los
niveles operativo, tactico y estratégico permite una administracion mas eficiente
de los recursos, asegurando un equilibrio entre disponibilidad, costos vy
sostenibilidad. Un enfoque estructurado en cada nivel garantiza la continuidad de
las operaciones, mejora la competitividad del taller y contribuye a la satisfaccion del

cliente.

La combinacién del Analisis ABC con la Teoria de Conjuntos Aproximados constituye
una alternativa innovadora para la gestién de inventarios en el sector automotriz.
Al incorporar multiples variables y minimizar la incertidumbre en la toma de
decisiones, este enfoque fortalece el nivel de servicio al cliente, reduce los costos

operativos y mejora la eficiencia de los procesos logisticos.(Mehdizadeh, 2020).

La integracién de los métodos ABC y VED con el modelo de Cantidad Econdmica de
Pedido (EOQ) constituye una estrategia eficaz para clasificar, priorizar y administrar
los inventarios, garantizando una mayor eficiencia operativa y la reduccién de

costos dentro del sistema logistico.

3.3  HERRAMIENTAS INFORMATICAS QUE SE
UTILIZAN PARA LOS MODELOS DE GESTION

La gestidn eficiente de repuestos automotrices resulta esencial para asegurar la
operatividad de los talleres mecanicos, concesionarios y empresas que administran
flotas vehiculares. En este contexto, las herramientas informaticas juegan un papel
clave al optimizar el control de inventario, la trazabilidad de piezas y la logistica de

distribucion.

La tabla 3.1 presenta una sintesis de las principales caracteristicas de las

herramientas informaticas utilizadas en la gestion de repuestos automotrices.
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Tabla 3. 1 Herramientas Informdticas para la Gestion de Repuestos

Software de

Sistema de Planificacion Software de R
.l ., Catdlogo
L. Gestion de de Recursos Gestion de L,
Caracteristicas . . Electrénico
Almacenes Empresariales Inventarios Repuestos
WMS ERP IMS
timi
Op |m|‘zar Identificary
operaciones del Integrar .
. - Controly localizar
- almacén: funciones .
Objetivo L . seguimiento repuestos
oo recepcion, empresariales, -
principal . ) detallado del especificos en
almacenamiento, incluyendo . . )
. . . inventario. catalogos
movimiento y inventario. L.
digitales.
despacho.
. , No
, . Si, integrada Si, con .
Si, en tiempo real X . directamente,
., s conotras areas  herramientas
Gestion de y con trazabilidad L solo
. . o (ventas, de previsidn .
inventario (seguimiento de referencia de
compras, futura y control
productos). e repuestos
logistica) de stock
concretos.
Avanzado, Integrado con Preciso, con
basado en mddulos de funciones de .
Control de stock o . No aplica
ubicaciéony comprasy seguimiento de
movimientos ventas existencias
Limitad
Nivel de Moderada (;leioi se
Integracién con Alta (ERP, TMS, Alta (WMS, (puede inti ran con
& . etc.) CRM, IMS, etc.) integrarse con . g
otros sistemas sistemas de
ERPs) .
pedidos)
. Alto (disefiado
: C Medio-Alto (d Muy alto
Nivel de Medio (util en para el control .
e (depende del e (catélogo
Especializacion  almacenes de X especifico de o
repuestos) mddulo tems como especifico de
en repuestos implementado) piezas)
repuestos)
i LIVE
' Manhattan WMS, SAP S,.Oracle Qrderry, Mlcroca.t IVE,
Ejemplos NetSuite, Fishbowl EPC Online
Infor WMS, .
comunes HichJum Microsoft Inventory, Zoho Bosch, TecDoc
& P Dynamics 365 Inventory. Catalogue
Media-Baja Alta (interfaz

Facilidad de uso

Implementacién
en empresas
automotrices

Media (requiere
capacitacién
técnica)

Almacenes de
distribuciény
centros logisticos

(mas complejo
por su amplitud
funcional)
Empresas
grandes con
multiples
procesos
integrados

Alta (disefiado
para usuarios
operativos)

Talleres,
concesionarios,
distribuidores

amigable para
consulta de
piezas)

Fabricantes,
distribuidores
y talleres
especializados
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Cada sistema WMS, ERP, IMS y EPC desempeiia un rol especifico dentro de la
cadena de suministro, aportando funcionalidades particulares que, en conjunto,
permiten una gestién integral, precisa y eficiente. La implementacidn adecuada de
estas herramientas, alineada con las necesidades operativas y estratégicas de cada
organizacién, contribuye a optimizar los recursos, reducir errores, mejorar la
atencion al cliente y fortalecer la toma de decisiones basada en datos. En este
sentido, el uso complementario de estas soluciones tecnoldgicas constituye un
elemento esencial para incrementar la competitividad de las empresas del sector

automotriz.

34  NORMATIVA UNE 31000

La norma UNE 310001:2016 define los requisitos que deben cumplir los talleres de
reparacion de vehiculos automotores en materia de calidad del servicio, seguridad
industrial y gestidn ambiental. Su propdsito principal es fortalecer la competitividad
del sector, asegurar la satisfaccién del cliente y garantizar condiciones adecuadas
de seguridad laboral, al mismo tiempo que reduce el impacto ambiental de las
operaciones. Esta norma fue impulsada por la Confederacion Espafiola de Talleres
de Reparacion de Automaviles y Afines (CETRAA).

La norma aplica a talleres que realizan mantenimiento, instalacién, desmontaje,
remplazo de repuestos y reparacién de automotores, incluyendo adaptaciéon vy
reforma. Su cumplimiento es obligatorio para los talleres debidamente registrados

ante los érganos. (AENOR, 2016).

3.4.1 VINCULACION DE LA NORMA UNE 31000
DENTRO DE LA ARQUITECTURA HOLISTICA

La aplicacion de la Norma UNE 31000 no se limita a seguridad industrial, también
se extiende a procesos operativos, logisticos y de mantenimiento en talleres
automotrices y empresas técnicas.

Los principios esenciales son:

e Integracién: el riesgo debe gestionarse dentro de todos los procesos de la
organizacion.
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e Estructuray personalizacion: el sistema debe adaptarse a la realidad del negocio.
e Mejora continua: la gestidn se revisa y ajusta constantemente.
e Basada en informacion: las decisiones deben apoyarse en datos y evidencias

(indicadores).

La arquitectura holistica articula tres niveles (operativo, tactico y estratégico) para
gestionar los repuestos y optimizar la toma de decisiones.

Cada nivel requiere indicadores de desempefio (KPI) que sirvan como mecanismos
de control y retroalimentacion. Aqui es donde entra la UNE 31000: su filosofia
impulsa el uso de indicadores como herramientas de gestién del riesgo operativo,

financiero y logistico.

3.4.2 RELACION ENTRE LA NORMA UNE 31000 Y
LOS NIVELES DE INDICADORES DE LA
ARQUITECTURA HOLISTICA

La Tabla 3.2 muestra la relacién entre los niveles operativo, tactico y estratégico de
la arquitectura holistica y los principios de gestidon del riesgo definidos en la norma
UNE 31000:2016. En ella se evidencia como los indicadores de desempefo
funcionan como mecanismos de control y retroalimentacidn, facilitando la toma de

decisiones informada en la gestién de repuestos automotrices.

Tabla 3.2 Relacion Norma UNE31000 y Arquitectura Holistica

Aplicacion de Norma UNE
31000
Controlan riesgos inmediatos
del flujo de repuestos:
errores de picking (pedidos),
faltantes, o sobreinventario.
Rotacidn de inventarios, cobertura, Permiten evaluar riesgos de
Tactico contribucién por SKU (cddigo ineficiencia o inmovilizacién
Unico). de capital.
Facilitan la toma de
Nivel de servicio, rentabilidad decisiones ante riesgos

Nivel Enfoque segun Arquitectura

Indicadores de exactitud de
Operativo  inventario, rotura de stock,
tiempos de reposicion.

, global, valor inmovilizado, estratégicos (pérdida de
Estratégico - , L . L.
cumplimiento de politicas de rentabilidad, desalineacién

inventario. con objetivos

organizacionales).
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4.CAPITULO 11

La gestién del mantenimiento en talleres automotrices modernos requiere un
enfoque integral que permita articular de manera coherente los distintos procesos
técnicos, logisticos, administrativos y de apoyo que intervienen en la prestacién del
servicio. Bajo este enfoque, la arquitectura holistica del mantenimiento se concibe
como un sistema de procesos interrelacionados, orientados a garantizar la
disponibilidad de los recursos, la confiabilidad de los equipos y la satisfaccién del
cliente (Schreiber, 2023).

Desde una perspectiva sistémica, el taller automotriz puede analizarse a partir de
un mapa macro de procesos, el cual agrupa las actividades en procesos estratégicos,
operativos y de apoyo en concordancia con los modelos de arquitectura
organizacional propuestos en la literatura de gestiéon y mantenimiento I1ISO 55000
(Kortelainen et al., 2020).

Dentro de esta arquitectura, la gestion de repuestos se configura como un proceso
logistico critico que soporta directamente la ejecucidon del mantenimiento. Su
desempeiio impacta de forma directa en los tiempos de servicio, los costos
operativos y la continuidad de las operaciones del taller. Por esta razoén, resulta
necesario identificar y priorizar los procesos criticos mediante herramientas de

analisis estructurado.

4.1 DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS CRITICOS
DE MANTENIMIENTO DE UN TALLER
AUTOMOTRIZ

En este contexto, la metodologia como el Andlisis de Modos y Efectos de Falla
(AMFE) permiten evaluar los procesos del taller en funcién de su impacto,

frecuencia de fallos y nivel de riesgo, facilitando la toma de decisiones orientadas a
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la mejora continua. La aplicacién de estas herramientas posibilita la identificacién
de aquellos procesos que requieren una intervencién prioritaria, justificando el
enfoque posterior en la gestidén de repuestos como uno de los subsistemas clave

dentro de la arquitectura holistica del mantenimiento (Liu et al., 2023).

4.1.1 PROCESOS ESTRATEGICOS
Los procesos estratégicos orientan la direccidon general del taller y establecen el
marco de decisiones de largo plazo que condicionan el desempefiio del sistema de
mantenimiento. Entre ellos se incluyen:
e Planificacion del mantenimiento: que define politicas, estrategias y criterios de
priorizacion de intervenciones, asegurando coherencia entre demanda de servicios,

recursos disponibles y objetivos organizacionales.

e Gestion de costos y presupuesto: orientada al control financiero del
mantenimiento, incluyendo costos directos de mano de obra, repuestos, compras

urgentes y reprocesos.

e Gestion de proveedores y contratos: que garantiza la disponibilidad, calidad y
confiabilidad del suministro de repuestos y servicios externos, reduciendo riesgos

de indisponibilidad.

e Gestion de indicadores (KPIs): encargada de monitorear el desempefio del taller
mediante métricas que permitan evaluar eficiencia, calidad y sostenibilidad

econdmica.

Estos procesos establecen las condiciones bajo las cuales operan los procesos
tacticos y operativos, influyendo directamente en la disponibilidad de repuestos y

en la continuidad del servicio.

4.1.2 PROCESOS OPERATIVOS
Los procesos operativos constituyen el nucleo de la prestacion del servicio
automotriz y se relacionan directamente con la interaccién con el cliente y la

ejecucion técnica del mantenimiento. Incluyen:
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e Recepcion y diagndstico del vehiculo: donde se identifican los sintomas, fallas y

requerimientos técnicos.

e Planificacion de la intervencion: que coordina recursos humanos, técnicos y

materiales necesarios para ejecutar el servicio.

e Gestion de repuestos y materiales: proceso clave que asegura la disponibilidad,
correcta identificaciéon y compatibilidad de los repuestos requeridos. En este punto
no se tiene un soporte técnico que asegure la disponibilidad inmediata mas bien se

lo realiza por experiencia propia del jefe de repuestos.

e Ejecucidon del mantenimiento o reparacidn: donde se realizan las actividades

técnicas seglun procedimientos definidos.

e Control de calidad y pruebas: orientado a verificar la correcta ejecucion del

trabajo y evitar reprocesos.

o Entrega del vehiculo: etapa final en la que se valida el cumplimiento del servicio

y la satisfaccién del cliente.

Dentro de este conjunto, la gestién de repuestos actla como un proceso
transversal, cuya falla puede detener completamente la operacién, aun cuando

exista capacidad técnica disponible.

4.1.3 PROCESOS DE APOYO
Los procesos de apoyo proporcionan los recursos y condiciones necesarias para que
los procesos operativos se desarrollen de manera eficiente y segura. Entre ellos se
encuentran:
¢ Gestion de inventarios: responsable del control de niveles de stock, rotacién y

obsolescencia.

e Compras y logistica: encargadas del abastecimiento oportuno y eficiente de

repuestos y materiales.

e Gestion documental: que asegura la trazabilidad de 6rdenes de trabajo,

formatos y registros técnicos.
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La correcta integracién de estos procesos refuerza el enfoque holistico del sistema

de mantenimiento del taller.

4.1.4 IDENTIFICACION PRELIMINAR DE PROCESO
CRITICOS DEL TALLER

La identificacidon preliminar de procesos criticos constituye una etapa clave para
focalizar los esfuerzos de analisis y mejora en aquellos procesos que generan mayor
impacto negativo sobre el desempeiio del taller. En esta fase, los procesos definidos
en el mapa macro se evaluan mediante criterios cuantificables que permiten una

primera jerarquizacion objetiva (Tom et al., 2023).

Para el presente estudio, los procesos se evalian considerando los siguientes
criterios: impacto en el tiempo de servicio, costos operativos, satisfaccion del

cliente, frecuencia de fallos y dependencia de repuestos.

Cada criterio se valora mediante una escala ordinal de 0 a 10, donde valores
mayores representan mayor impacto o criticidad, los mismos fueron asignados con
base en la experiencia operativa del taller. La suma de las puntuaciones obtenidas
permite identificar aquellos procesos con mayor relevancia relativa, los cuales son
seleccionados para un analisis mas detallado mediante la metodologia AMFE.

Este enfoque preliminar permite reducir la subjetividad en la seleccion de procesos
criticos y alinear el analisis con los objetivos de reduccidn de tiempos muertos,

reprocesos y riesgos de indisponibilidad.

Criterios:

e TS: Impacto en el tiempo de servicio

e CO: Impacto en costos operativos

e SC: Impacto en la satisfaccion del cliente
e FF: Frecuencia de fallos

o DR: Dependencia de repuestos
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Tabla 4.1 Evaluacion preliminar de procesos operativos y de apoyo

Proceso TS CO SC FF DR Puntaje total

Recepcion y diagndstico del

8 6 10 7 6 37
vehiculo
Planificacion de la intervencion 8 9 8 6 8 39
Gestion de repuestos y materiales 10 10 10 9 9 48
Ejecucion de la reparacion 10 8 9 6 9 42
Control de calidad y pruebas 6 6 7 8 10 37
Entrega del vehiculo 4 4 8 3 1 20
Gestion de inventarios 8 10 8 6 9 41
Compras y logistica 8 7 5 6 10 36
Gestion documental 2 4 5 4 2 17

Los resultados de la evaluacién preliminar evidencian que los procesos relacionados
con la gestidn de repuestos y materiales, la ejecucidn de la reparacion, la gestion de
inventarios y la planificacién de la intervencion presentan los mayores niveles de
criticidad relativa.

En particular, el proceso de gestidn de repuestos alcanza el puntaje mas alto, debido
a su impacto directo en el tiempo de servicio, los costos operativos, la satisfaccion
del cliente y su elevada dependencia de recursos materiales.

En funcién de estos resultados, el proceso con mayor puntuacion total es de Gestion
de Repuestos y Materiales es seleccionado para un andlisis detallado mediante la
metodologia AMFE, con el fin de identificar modos de falla especificos, evaluar el

riesgo asociado y priorizar acciones de mejora.

4.1.5 PRIORIZACION MEDIANTE EL ANALISIS DE
MODOS Y EFECTOS DE FALLA (AMFE)

El Andlisis de Modos y Efectos de Falla (AMFE o FMEA) conforme a la norma UNE-
EN 60812:2008, constituye una herramienta sistemadtica para la identificacion,
evaluacion y priorizacion de riesgos asociados a los procesos de mantenimiento. La

criticidad de los modos de fallo se determina mediante la valoracién de la severidad,
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la ocurrenciay la deteccion, empleando una escala discreta de 1 a 10, cuyo producto
da lugar al NUmero de Prioridad del Riesgo (NPR), utilizado para jerarquizar acciones
de mejoray apoyo a latoma de decisiones en la gestion del mantenimiento (AENOR,
2008).

El AMFE se fundamenta en la evaluacion de tres variables principales (Bellovi et al.,

2004)

o Severidad (S): Magnitud del impacto del modo de falla sobre el sistema.

Representa el nivel de importancia del efecto asociado a un modo de fallo potencial,
evaluado en funcién de las consecuencias que dicho fallo puede generar para el
cliente. Este criterio permite valorar el impacto del fallo en términos de
insatisfaccion del cliente, degradacion del desempeiio esperado del sistema o
proceso, asi como el incremento de los costos de reparacion o correccién.

El valor asignado al indice de severidad o gravedad esta directamente relacionado
con la magnitud de dichas consecuencias, incrementandose a medida que el efecto
del fallo compromete de forma mas significativa la funcionalidad, la calidad del
servicio, la seguridad o el cumplimiento normativo. Cabe destacar que este indice
Unicamente puede reducirse mediante acciones correctivas aplicadas al disefio del
producto, servicio o proceso, por lo que no debe verse influenciado por controles
operativos, inspecciones periddicas o revisiones de calidad derivadas de la propia

aplicacion del AMFE.

Tabla 4.2 Clasificacion de la severidad del modo fallo

Severidad Criterio Valor

No es razonable esperar que este fallo de pequeia
Muy baja importancia origine efecto real alguno sobre el 1
rendimiento del sistema
El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente.
Baja Probablemente, éste observara un pequefio deterioro del 2-3

rendimiento del sistema sin importancia.
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El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccién en el

Moderada cliente. El cliente observara deterioro en el rendimiento 4- 6
del sistema
El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema.

Alta 7-8

Produce un grado de insatisfaccion elevado.
Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso y/o

Muy alta 9-10
involucra seriamente el incumplimiento de normas

reglamentarias.

e Ocurrencia (O): Probabilidad de que la falla se presente.

La evaluacién de este criterio posee un componente inherentemente subjetivo; por
ello, siempre que sea posible, se recomienda fundamentarla en el andlisis de datos
histéricos o estadisticos disponibles. La implementacién de un sistema de Control
Estadistico de Procesos (CEP) constituye una herramienta clave para objetivar la
valoracién y reducir el sesgo asociado a la apreciacion individual. No obstante, la
experiencia técnica y el conocimiento del proceso contintan siendo elementos
esenciales para una correcta estimacién. En el caso de productos finales con
funciones criticas de seguridad, especialmente aquellos adquiridos a proveedores
externos, la informacién relacionada con la frecuencia de ocurrencia de los modos
de fallo deberia ser proporcionada por el proveedor como referencia inicial para la

evaluacion.

Tabla 4.3 Clasificacion de la ocurrencia del modo fallo

Ocurrencia Criterio Valor

Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se
Muy baja 1
ha dado nunca en el pasado, pero es concebible.
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja Es razonablemente esperable en la vida del sistema, 2-3

aungue es poco probable que suceda.
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Defecto aparecido ocasionalmente en procesos
Moderada similares o previos al actual. Probablemente aparecera 4-5
algunas veces en la vida del componente/sistema.

El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el

Alta pasado en procesos similares o previos procesos que 6-8
han fallado.
Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producird
Muy alta 9-10
frecuentemente.

e Deteccion (D): Capacidad del sistema para detectar la falla antes de que genere
el efecto.
Este indice representa la probabilidad de que la causa y/o el modo de fallo potencial
sea detectado con la suficiente antelacién para evitar la generacién de dafios,
mediante la aplicacion de los controles actuales establecidos para tal fin. En otras
palabras, evalua la capacidad del sistema para identificar el fallo antes de que este
impacte al cliente final. A diferencia de los demas indices del AMFE, la relacién es
inversa: cuanto menor es la capacidad de deteccion, mayor es el valor asignado al
indice de detectabilidad y, en consecuencia, mayor serd el Indice de Riesgo, el cual
constituye un criterio determinante para la priorizacidon de acciones correctivas y

preventivas.

Tabla 4.4 Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo fallo

Deteccion Criterio Valor

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no
Muy alta 1
sea detectado por los controles existentes

El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable,
podria en alguna ocasidn escapar a un primer control,

Alta 2-3
aunque seria detectado con toda seguridad a

posteriori.
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El defecto es detectable y posiblemente no llegue al
Mediana cliente. Posiblemente se detecte en los ultimos 4-6

estadios de produccién

El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil
Pequena detectarlo con los procedimientos establecidos hasta 7-8

el momento.

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo

Improbable 9-10
percibira el cliente final

4.1.6 NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPR)

Es un indicador que permite evaluar y priorizar los riesgos asociados a los posibles
fallos de un producto, proceso o sistema, con el fin de definir acciones preventivas
y correctivas de manera sistematica.

Dicho indice debe calcularse para todas las causas de fallo identificadas en el
analisis. No existe un criterio universal de clasificacién para su interpretacion; sin
embargo, de manera referencial, un valor de NPR inferior a 100 no requeriria una
intervencion inmediata, salvo en aquellos casos en los que la mejora sea de facil
implementacion y contribuya significativamente al fortalecimiento de la calidad del
producto, del proceso o del trabajo. La ordenacién numérica de las causas y modos
de fallo en funcién del NPR permite obtener una primera aproximacién de su nivel
de criticidad; no obstante, es la reflexion detallada sobre los factores que lo
componen la que debe orientar la toma de decisiones para la implementacion de

acciones preventivas (Bellovi et al., 2004).

Estas variables se integran en el Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR), calculado
como (Usman et al., 2023):

NPR=Sx0OxD

La priorizacion de los procesos se realiza de acuerdo con los siguientes rangos:

e NPR > 200: Proceso critico prioritario.

e NPR entre 100 y 200: Proceso de atenciéon media.

e NPR <100: Proceso bajo control rutinario.
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Tabla 4.5 AMFE del proceso critico: Gestion de repuestos y materiales

Modo de falla

Efecto de la falla

Causa raiz

Accién propuesta

Responsable

Falta de
repuesto
critico en
stock

Pedido tardio
al proveedor

Repuesto
incorrecto
solicitado

Obsolescencia
de repuestos

Retraso en la
recepcién de
repuestos

Detencion de la
orden de trabajo
y retraso en la
entrega
Incremento del
tiempo muerto y
costos por
compra urgente
Reproceso,
retrasos y posible
dafio al vehiculo
Capital
inmovilizado y
pérdida
econdmica

Interrupcion del
flujo del proceso

Mala planificacion de
inventarios / falta de
analisis historico
Proceso de compras no
estandarizado. Tiempo

de entrega de los
proveedores

Diagndstico incompleto
o mala codificacion

Falta de control de
rotacion

Fallas de coordinacién
logistica

D NPR
8 504
5 210
6 180
5 80
6 144

Definir stock
minimo y maximo
para repuestos
criticos
Estandarizar
procedimiento de
compras y tiempos
de reposicion
Implementar
catdlogo digital y
doble verificacion
Aplicar control de
rotaciény
depuracion
periddica
Mejorar
coordinacién con
proveedoresy
logistica

Jefe de
Repuestos

Responsable
de compras

Técnico /
Almacén

Administrador

Compras /
Logistica
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4.1.7 ACCIONES DE MEJORA

Una vez identificados y priorizados los modos de falla criticos mediante el AMFE, se
definen acciones correctivas o preventivas orientadas a reducir el NPR, ya sea
disminuyendo la severidad, la ocurrencia o mejorando los mecanismos de
deteccion. Estas acciones se documentan de forma estructurada, asignando
responsables, plazos de implementacién e indicadores de seguimiento.

En el contexto de la gestion de repuestos, las acciones de mejora se orientan
principalmente a: asegurar la disponibilidad oportuna de repuestos criticos, reducir
errores de seleccion o compatibilidad, disminuir reprocesos y optimizar niveles de
inventario. Este enfoque permite transformar el AMFE en una herramienta practica

de mejora continua y no Unicamente en un ejercicio descriptivo.

4.1.8 RESULTADOS DEL ANALISIS AMFE DEL
PROCESO DE GESTION DE REPUESTOS

La aplicacion de la metodologia AMFE permitid profundizar este anlisis,
identificando los principales modos de falla asociados a los procesos criticos y
cuantificando su nivel de riesgo mediante el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR).
Los resultados obtenidos demostraron que el proceso de gestidn de repuestos y
materiales presenta una criticidad superior respecto a otros procesos del taller,
debido a su alta dependencia de recursos fisicos, su impacto directo en la ejecucién
del mantenimiento y su capacidad de generar tiempos muertos, reprocesos y costos
adicionales cuando no se gestiona de manera adecuada.

Asimismo, el andlisis evidencio que una parte significativa de los riesgos operativos
del taller no se origina exclusivamente en fallas técnicas de los equipos o vehiculos
intervenidos, sino en deficiencias asociadas a la planificacién del mantenimiento, la
gestion de inventarios, el abastecimiento, la correcta identificacion de repuestos y
la coordinacidn logistica. Estas fallas, si bien son de cardcter organizacional y de
gestion, inciden directamente en la disponibilidad operativa, el cumplimiento de los

planes de mantenimiento y la confiabilidad global del sistema de mantenimiento.
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En este contexto, se refuerza la necesidad de concebir la gestidn de repuestos como
un proceso transversal y estratégico, estrechamente articulado con la funcién de

mantenimiento, y no Unicamente como una actividad administrativa de apoyo.

De igual manera se identificd que el modo de fallo “Falta de Repuesto Critico en
Stock” presenta el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) mas elevado entre los
modos de fallo evaluados. Este resultado se explica por la alta gravedad asociada al
impacto directo sobre la continuidad del servicio de mantenimiento, el incremento
de los tiempos de inmovilizacién del vehiculo y la afectacién a la satisfaccién del
cliente, asi como por una ocurrencia significativa derivada de deficiencias en la
planificacion de inventarios y en los procesos de abastecimiento. Adicionalmente,
se evidencid una limitada capacidad de deteccidon temprana del riesgo, debido a la
ausencia de mecanismos sistematicos de control y alerta que permitan anticipar la
ruptura de stock. En conjunto, estos factores determinan un nivel de riesgo critico,
lo que justifica la priorizacidn inmediata de acciones correctivas y preventivas
orientadas al fortalecimiento de la gestion de repuestos, su integracién con la
planificacion del mantenimiento y la mejora de los sistemas de control e

informacion.

En este contexto, el estudio de la gestién de repuestos se justifica como un
elemento clave para la mejora del desempefio global del taller automotriz, al
constituir un factor determinante en la reduccién de riesgos de indisponibilidad, la
optimizacion de los costos de mantenimiento y la mejora de la calidad del servicio.
Por tal motivo, se enfoca especificamente en el analisis detallado de la gestién de
repuestos, con el propdsito de profundizar en sus variables criticas, proponer
acciones de mejora concretas y evaluar su impacto sobre los indicadores de
desempeiio del sistema de mantenimiento.

De esta manera, el enfoque adoptado garantiza la coherencia entre el analisis
holistico del mantenimiento desarrollado en el presente capitulo y Ila
profundizacion tematica del capitulo siguiente, asegurando la alineacién entre los

objetivos de la investigacién, la metodologia aplicada y los resultados esperados.
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La adecuada gestion del inventario de repuestos requiere establecer mecanismos
que permitan priorizar los items segln su impacto en la operacién y en los
resultados financieros del taller. En este contexto, el modelo ABC se constituye en
una herramienta fundamental para segmentar los repuestos de acuerdo con su
valor y frecuencia de consumo, facilitando la toma de decisiones enfocadas en los
productos de mayor relevancia. Ademas, la clasificacion por criticidad permite
identificar aquellos items cuya ausencia podria generar paradas operativas o afectar
la continuidad del servicio, integrando un enfoque técnico al andlisis econédmico.
Este capitulo integra ambos enfoques, planteando una metodologia combinada
orientada a mejorar la gestién del inventario, asegurar la disponibilidad de los

repuestos criticos y potenciar la eficiencia global del sistema logistico del taller.

4.2  MODELO ABC

El modelo o método ABC ayuda a enfocar la gestion donde realmente importa:
pocos items concentran la mayor parte del valor o del impacto y, por tanto, exigen
controles mas finos (Silver et al., 2016). En repuestos es recomendable pasar de un
ABC solo por valor a un ABC multicriterio que incorpore demanda, variabilidad y
tiempo de reposicidn; la literatura muestra mejoras claras al combinar criterios
(Flores & Clay Whybark, 2006). En términos practicos, clasificar “A” aquello que
afecta costos y continuidad operativa evita quiebres de stock y reduce capital

inmovilizado (Bacchetti et al., 2010)

4.2.1 APLICACION DEL METODO ABC EN LA
GESTION DE REPUESTOS AUTOMOTRICES

El método ABC constituye una herramienta fundamental en la gestidén de inventarios,
basada en el principio de Pareto (1941), que permite clasificar los articulos en tres
categorias segun su relevancia econédmica y nivel de consumo. En el ambito de la

gestién de repuestos, este enfoque permite priorizar el control y seguimiento de
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aquellos items que aportan mayor valor o incidencia operativa, favoreciendo una
mayor rotacién y disponibilidad del inventario.

El método ABC es una metodologia esencial en la gestiéon de inventarios, que
permite clasificar los articulos en distintas categorias de acuerdo con su relevancia
econdmica y nivel de consumo. Este enfoque se fundamenta en el principio de
Pareto, el cual establece que alrededor del 20% de los productos concentran cerca
del 80% del valor total del inventario. (Medina, 2025).

En el ambito de la gestién de repuestos automotrices, esta clasificacion resulta
esencial para optimizar los recursos, el espacio fisico de almacenamiento y

garantizar la disponibilidad de piezas criticas.

4.2.2 CLASIFICACION ABC
La clasificacidn tipica divide los repuestos en tres categorias:
Clase A: Comprende alrededor del 80% del valor total del inventario, pero sélo un
20% de los items. Su gestion requiere un control riguroso, reposicion rapida y
ubicacién accesible en el almacén (Ramirez Segura, 2016). Ejemplos incluyen partes
criticas de motores o sistemas eléctricos en automoviles.
Clase B: Representa un 15-25% del valor y 20-30% de los articulos, gestionados con
politicas de control moderado.
Clase C: Incluye la mayoria de los items, pero con bajo valor, entre 5-10% del valor
total, donde el control es menos estricto. Esta estratificacion facilita enfocar los
recursos de almacenamiento, seguimiento y reposicién donde hay mayor impacto

econdémico y operativo (Narvaez Moncada, 2023).

Aplicacion en repuestos automotrices
En talleres y empresas automotrices, la aplicacion del método ABC permite:
¢ Minimizar costos de almacenamiento sin afectar la disponibilidad de piezas

claves (Narvaez Moncada, 2023).
e Optimizar la precisidn del inventario y la proyecciéon de mantenimiento.
e Priorizar repuestos de alta rotacidon o critico impacto para evitar paradas

operativas prolongadas (Ramirez Segura, 2016). Por ejemplo, un estudio
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desarrollado en una empresa autopartista en México evidencid que la
implementacion del método ABC permiti6 disminuir los costos de

almacenamiento en un 15% y aumentar la precision del inventario en un 20%.

4.2.3 VENTAJAS DEL METODO ABC EN LA
GESTION DE REPUESTOS

e Priorizacion eficiente:

Facilita la focalizacidén de los esfuerzos de control y asignacién de recursos en los
repuestos de mayor valor econdmico o relevancia operativa (categoria A), evitando
destinar el mismo nivel de atencidén a aquellos items de menor importancia relativa.
e Optimizacion de inventarios:

Facilita la definicién de politicas diferenciadas de aprovisionamiento, niveles de
stock y frecuencias de revisién segun la importancia del repuesto.

e Reduccion de costos de almacenamiento:

Al mantener existencias mas controladas de los repuestos menos criticos (B y C), se
reducen costos de capital inmovilizado y de mantenimiento de inventario.

e Mejor toma de decisiones:

Proporciona informacién clara para establecer estrategias de compra, reposicién y
control, alineadas con el valor o la criticidad de cada repuesto.

e Enfoque sistematico y adaptable:

Puede integrarse con otros métodos, como la clasificacion por criticidad (ABC/XYZ

o ABC-VED), permitiendo un analisis mas integral del inventario (Silver et al., 2016).

4.2.4 DESVENTAJAS DEL METODO ABC EN LA
GESTION DE REPUESTOS

e Basado principalmente en el valor monetario:
El método tradicional no considera factores técnicos como la criticidad funcional
del repuesto o su impacto en la operacion, por lo que puede subestimar items
esenciales de bajo costo.

e Actualizacidn constante necesaria:
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Los patrones de consumo cambian con el tiempo, por lo que la clasificaciéon debe
revisarse periddicamente para evitar decisiones basadas en datos obsoletos.
e Subjetividad en los limites de clasificacion:
La definicidn de los porcentajes para las categorias A, By C puede variar segin
el criterio del analista o el contexto de la empresa, lo que afecta la
comparabilidad.
e No considera la variabilidad de la demanda:
El método no evalua la estabilidad o la incertidumbre del consumo, lo que
puede generar sobrestock o rupturas si no se complementa con otros modelos.
e Requiere integracion con sistemas de informacion:
Para ser eficiente, necesita del soporte de herramientas informaticas (ERP,
WMS, o software de inventario) que automaticen los calculos y actualizaciones

(Silver et al., 2016).

Ejemplo de clasificacion ABC

Supongamos una bodega de repuestos automotrices con 1000 items, donde se
calcula el valor anual de consumo para cada repuesto. Ordenados de mayor a
menor segun valor, se encuentra que: Los primeros 150 items representan el 75%
del valor total (Clase A). Los siguientes 300 items suman un 20% adicional (Clase B).
Los 550 items restantes cumplen el 5% restante (Clase C). Esta clasificacion ayuda a

priorizar pedidos, control y almacenamiento (Alejandra, 2023).

4.3 CRITICIDAD

La criticidad de un repuesto se refiere al grado de importancia o impacto que tiene
su disponibilidad sobre la continuidad operativa del sistema o equipo. Un repuesto
es critico cuando su falta puede generar paradas de produccién, retrasos en el
servicio o riesgos de seguridad. Evaluar la criticidad permite priorizar el control y la
reposicién de los items mas relevantes, complementando la clasificacién ABC con

un enfoque técnico y funcional (Mendizabal, 2018).
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Un repuesto critico no siempre es el mas caro: es el que detiene la operacidn si falta.
Por eso suele cruzarse el ABC con una matriz de criticidad que pondera impacto en
disponibilidad del equipo, seguridad, lead time, sustituibilidad y consecuencias del
fallo (Bacchetti et al., 2010). Este enfoque prioriza stock y politicas de
reabastecimiento donde el riesgo es mayor, alineando inventario con la

confiabilidad de los activos y el servicio al cliente (Huiskonen, 2001).

Criterios comunes para determinar la criticidad (Mendizabal, 2018)

e Impacto operativo: Cuanto afecta la falta del repuesto al funcionamiento del
taller o equipo.

e Tiempo de reposicion (lead time): Demora para obtener o reemplazar el
repuesto.

o Disponibilidad del proveedor: Facilidad o dificultad para conseguirlo.

e Frecuencia de fallas o demanda: Cuan seguido se requiere el item.

e Impacto en la seguridad y calidad del servicio.

44  CODIFICACION

La codificacion de repuestos es el proceso de asignar un cédigo Unico y estructurado
a cada item del inventario, con el fin de identificarlo, clasificarlo y gestionarlo
facilmente dentro de los sistemas logisticos o informaticos del taller.

Sin codificacidn estandarizada los mismos repuestos aparecen con nombres
distintos, se duplican cdédigos y aumentan errores de Picking (errores de
preparacion de pedidos); un SKU (Unidad de Mantenimiento de Inventario) Unico
con reglas claras de nombre y atributos (marca, modelo, medidas, material,
posicion) ordena el catdlogo, facilita compras y mejora la exactitud del inventario
(Silver et al., 2016).

Los estdandares GS1 (GTIN para productos, GLN para ubicaciones) y los
identificadores unicos de ISO/IEC 15459 ayudan a garantizar trazabilidad a lo largo
de la cadena (GS1 Ecuador, 2025; ISO/IEC, 2006/2008). Ademas, trabajar la calidad
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del dato maestro bajo ISO 8000 hace mds confiables las consultas y reportes (ISO,
s. f.).

En Ecuador, la NTE INEN-ISO 9001:2016 respalda la estandarizacién de procesos,
registros e informacion documentada del SGC, un paraguas ideal para

institucionalizar criterios ABC/criticidad y reglas de codificacion (INEN, 2015)

Objetivos de la codificacion

e Evitar confusiones entre repuestos similares.

e Facilitar la localizacion fisica en el almacén.

e Agilizar los procesos de compra, reposicion y despacho.
e Integrar la informacion en sistemas ERP o WMS.

e Permitir analisis como ABC o rotacidn con precision.

Una codificacién bien disefiada mejora la exactitud del inventario, reduce errores
de Picking y fortalece la trazabilidad de los repuestos desde su ingreso hasta su
consumo. Ademas, facilita la estandarizacidon y comunicacién entre proveedores,
técnicos y dreas administrativas, garantizando que todos hablen el mismo “lenguaje

técnico” en la gestién del stock (Mendizabal, 2018).

4.5 METODOLOGIA COMPUESTA POR METODO
ABC, CRITICIDAD Y CODIFICACION

4.5.1 PREPARACION DE DATOS MAESTROS (PREVIO
A CLASIFICAR)

e Depuracidn: unificar nombres, unidades y atributos (marca, modelo, medida,

material, posicién).
e SKU unico: asignar un identificador inequivoco por item.

e Atributos minimos: familia, subfamilia, equipo asociado, lead time (dias),
consumo anual, costo unitario, variabilidad (CV), criticidad (escala), proveedor,

condiciones de almacenamiento.
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e Control documental: todo procedimiento y registro bajo el SGC (NTE INEN-ISO

9001:2016) para asegurar trazabilidad y mejora continua(INEN, 2015).

4.5.2 ABC MULTICRITERIO (ENFOCADO A

REPUESTOS)

La clasificacidn no se basa solo en valor anual: integramos criterios operativos para

priorizar lo que realmente sostiene la continuidad (Bacchetti et al., 2010).

1) Criterios y pesos sugeridos (Huiskonen, 2001).

Tabla 4.6 Criterios Y Pesos

Criterio Definicion breve

Métrica base Sentido Peso (wi)

Valor anual Costo unitario x UsD/afio ’I‘mejgr 0.30
consumo anual puntaje
Impacto si falta: A mejor

Criticidad seguridad, paro de Escala 1-5 J. 0.30
. . puntaje

equipo, servicio

. . . , {4 mejor

Lead time  Tiempo de reposicidn Dias . 0.20
puntaje

Variabilidag ~_Coeficiente de cv L mejor 0.10
variacién de demanda puntaje

Rotacion Consumo/lnvgntarlo Veces/afio T meJ.or 0.10
promedio puntaje

La sumatoria de los pesos de cada criterio debe ser de 1,0. Se debe ajustar los pesos

a la realidad (Flores & Clay Whybark, 2006).

2) Normalizacién y formula de puntaje.

Para cada criterio beneficio (1"):
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x;—min(x)

N, = (1)

i max(x)—min(x)

o Criterio beneficio (1*): mientras mayor sea el valor, mejor (p. €;j.,
disponibilidad, rendimiento).

Para cada criterio costo (4 ):

max(x) — x;

(= max(x) — min(x)

o Criterio costo (4/): mientras menor sea el valor, mejor (p. ej., precio, tiempo de
falla).

e x;:valor original del item en el criterio i(sin normalizar).
e min(x): el minimo de ese criterio entre todos los items.
e max(x): el maximo de ese criterio entre todos los items.
e max(x) — min(x): el rango del criterio (sirve para escalar a 0-1).

e N;:valor normalizado del item en el criterio i(queda entre Oy 1).

. . . LN — x;j—min(x)
o Sies beneficio (14): N; = S ———
(0 = peor, 1 = mejor).

o Siescosto (L ): N; = max(x)—x;

max(x)—min(x)

(0 = peor, 1 = mejor).
e w;: peso del criterio i(su importancia). Usualmente w; > Oy Z{'c:1 w, = 1.

e k:numero total de criterios.

o YK  .:sumatoria “desde i = lhastai = k”.

Puntaje total por item:
— \V'k
S=2imw, N (2)

e S:puntaje total del item (combinacién ponderada):

(si los pesos suman 1, S también queda en 0 -1).
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Nota practica: si para algun criterio max(x) = min(x)(todos los items tienen el
mismo valor), ese criterio no discrimina. En ese caso, puedes:
e excluir ese criterio del calculo, o

e asignar el mismo N;a todos (p. ej., 1, 0 0 0.5, segun tu politica).

Clasificacion propuesta (ajustable tras revisar histogramas):

e A:5$20.70
e B:0.40<5<0.70
e (C:S5<0.40

Ejemplo breve.

Supongamos 3 items (R1, R2, R3) y calculamos S con las métricas anteriores (valores
ilustrativos). Resultado final:

R1:5=0,82 > A
R2:5=0,58 > B

R3:5=0,21->C

4.5.3 MATRIZ DE CRITICIDAD (CRUZADA CON
ABC)

La criticidad pondera continuidad de servicio por encima del precio. Criterios tipicos

(escala 1-5):

Impacto en disponibilidad del equipo (parada total/parcial)
e Seguridad/Regulatorio

e Lead time del repuesto

e Sustituibilidad / equivalentes

e Consecuencia econémica del quiebre
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Define el score de criticidad (promedio o suma ponderada). Recomendacién: dar
mas peso a disponibilidad y seguridad. Esta matriz, combinada con ABC, determina

politicas de inventario mds finas (Huiskonen, 2001).

4.5.4 POLITICAS DE INVENTARIO POR CLASE (ABC
X CRITICIDAD)

Tabla 4.7 Politicas de Inventario por clase

Clase Politica de Stock de Servicio Accion
revision seguridad objetivo
L . Contratos con
. Revision Alto (lead time
A-Critico >98%  proveedor, alarmas

continua (s, Q) + variabilidad) d tod did
e punto de pedido

A-No Continua o Medi 95-97% Lote econémico
edio -
critico  periddica corta ° optimizado
. Periédica corta . Sustitutos
B-Critico Medio-alto 95-97% . .
(R, S) identificados
B-No L . Revisiones
. Periddica Medio 92-95%
critico mensuales
Minimos
C-Critico Periodica Medio 90-92% ]
garantizados
C-No o ) Bajo stock; bajo
L. Periddica larga Bajo 85-90%
critico esfuerzo de control

Parametros orientativos; calibrar con datos histéricos y costos de quiebre (Silver et

al., 2016)

4.5.5 PLANTILLA DE CODIFICACION (SKU) Y
REGLAS DE NOMBRE

La codificacion estandarizada evita duplicados y errores de Picking y habilita

trazabilidad (GS1, 2025).
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Estructura de SKU sugerida (alfanumérica): FF-SS-EE-PP-MM-MT-####

FF = Familia (2 letras, p. ej., FR = Frenos)

SS = Subfamilia (2 letras, p. ej., DT = Discos/Tambores, etc.)

EE = Equipo/Modelo (2 letras, p. ej., CV = Camioneta, SD = Sedan)

PP = Posicién o lado (2 letras, p. €j., DI = Delantera Izq., DE = Delantera Der.)
MM = Medida clave (2-3 caracteres; p. €j., 26, 8M, 10)

MT = Material/Tipo (2 letras: AL, AC, CU...)

##HH# = Secuencia interna (4 digitos)

Ejemplo:FR-DT-SD-DI-26-AC-0047

Nombre normalizado: DISCO FRENO 260 mm, ACERO, SEDAN, DEL. 1ZQ.

Notas de estandar:

Considerar GTIN para productos comerciales y GLN para ubicaciones (GS1).
Para trazabilidad logistica/embalajes, usar SSCC.

Identificadores Unicos de ISO/IEC 15459 para unidades de transporte/items
especiales.

Calidad de datos maestros alineada con ISO 8000 (dominios, catalogos,
metadatos).

Procedimientos y registros bajo NTE INEN-ISO 9001:2016.

4.5.6 FLUJO OPERATIVO (TEXTO TIPO
FLUJOGRAMA)

Alta de item - Verifica duplicados - Asigna SKU y nombre normalizado -
Completa atributos - Valida en comité (Compras + Mantenimiento +

Almacén).

Clasificacion - Calcula métricas - Normaliza - Aplica férmula S - Asigna

ABC - Calcula criticidad = Genera matriz ABC x Criticidad.

Politicas - Define (s, Q) o (R, S) + stock de seguridad por clase - Configura

en el sistema.
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4. Abastecimiento - Genera drdenes segun sefiales/puntos de pedido -

Preferencia por contratos con proveedor para A-Criticos.

5. Control & mejora - KPIs mensuales - Revisidn de parametros trimestral -

Limpieza de datos maestros continua.

4.5.7 KPIS Y TABLEROS DE CONTROL
o Fill rate (%) por clase.
e Quiebres de stock (#/mes) por clase/equipo.
¢ Exactitud de inventario (%) (conteo ciclico).
e Rotacion (veces/afo) por familia.
e Capital inmovilizado (USD) vs. objetivo.

e Lead time real vs. contractual (dias).

% items con GTIN/atributos completos (calidad de datos maestros).
Sugerencia: Establecer metas de control mas exigentes para los repuestos
clasificados como A-Criticos, aplicando un conteo ciclico semanal para la clase A,

guincenal para la clase B y mensual para la clase C (Silver et al., 2016)

4.6  CLASIFICACION TECNICA DE INVENTARIOS
SEGUN ROTACION Y RENTABILIDAD

El andlisis de inventarios de repuestos en funcion de dos variables clave, la rotacion
y la rentabilidad, permite identificar grupos estratégicos que demandan politicas

diferenciadas para su gestidn eficiente dentro de un taller automotriz.

Proceso de Calculo de Variables:

Para el respectivo analisis de la rotacidn total se obtiene al sumar la cantidad total

vendida por producto.
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El valor de la utilidad unitaria se determina mediante la diferencia entre el precio

de venta por unidad y el costo unitario del producto.
Utilidad unitaria = Precio venta unitario — Costo unitario (3)

El porcentaje acumulado se obtiene al sumar el porcentaje del producto 1 + el

porcentaje del producto 2.

Porcentaje acumulado = %Productol + %Producto?2 (4)

Valor anual item

%Individual = ( )xlOO (5)

Total generado

Obtenidos los valores se realiza el analisis mediante el método ABC para ello se

toman las consideraciones:

e La rotacion método ABC clasico:
A = 80% de la demanda acumulada
B = 15% de la demanda acumulada

C = 5% de la demanda acumulada

e La utilidad unitaria otro método ABC:
A = Alta rentabilidad >30% al precio de venta
B = Media, entre 15% y 30% del precio de venta
C = baja, <15% del precio de venta

Finalmente se agrupan ambas clasificaciones Rotacién vs Rentabilidad (AA, AB, AC,

CA, etc.).

Incluye para cada repuesto:
ROTACION TOTAL - cantidad total vendida.
UTILIDAD UNITARIA - ganancia por unidad.
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PORC ACUM - porcentaje acumulado de rotacion (para ABC clasico).
CLAS ROTACION - A, B o C segun rotacion.

CLAS RENTAB - A, B o C segun rentabilidad.

CLAS TOTAL - combinacion estratégica (ej. AA, AC, BA, etc.).

Ejemplo:

e TUERCA 12 MM (TUER12) - 690 ventas, utilidad 0,44 - AC (Alta rotacién, Baja
rentabilidad).

e BOCIN PLATO INFERIOR (2444) - 76 ventas, utilidad 0,29 - AB (Alta rotacién,
Media rentabilidad).

4.6.1 GRUPOS ESTRATEGICOS IDENTIFICADOS AA

Los grupos AA Alta rotacién, Alta rentabilidad son articulos que combinan un alto
movimiento y una elevada rentabilidad, constituyendo la maxima prioridad en la

gestidn de inventarios debido a su doble aporte econédmico al flujo y beneficios del

taller.
Tabla 4.8 Productos Grupo AA
Cédigo Descripcion  Rotacion  Utilidad % Clasi Clasi Clas
Producto producto total unitaria acumu rotacion rentab total
Aceite galdn
5W30-1GL-MO 5w30 para 37 12,12 0,65 A A AA
motor
Aceite galdn
5W30SP/RCG6 5w30 para
-1GL-WO P 26 17,32 0,70 A A AA
motor gasol
Amortiguad
AMO-RKT001  Del. der.echo 24 1732 0,71 A A AA
Rkt aceite
Rodillo
D-D
ROD-DG4080 Poster Koyo 23 10,93 0,73 A A AA
LLANT- Llanta
1540901 175/70 R13 18 15,09 0,77 A A AA
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4.6.2 GRUPOS ESTRATEGICOS IDENTIFICADOS AB

El grupo AB Alta rotacion, Baja rentabilidad comprende principalmente productos
de tornilleria como tuercas y pernos, que tienen una salida constante y son
esenciales para la operatividad diaria del taller. Aunque el margen de ganancia por
unidad es bajo, su volumen de ventas es significativo, contribuyendo en gran
medida al flujo de caja. Para este grupo, es crucial mantener un elevado nivel de
inventario de seguridad para evitar quiebres que impacten la operatividad. Ademas,
se recomienda implementar estrategias financieras como negociaciones con
proveedores, compras al por mayor o empaquetamiento en kits para mejorar el
margen sin afectar la rotacidn.

Tabla 4.9 Productos Grupo AB

Caddigo Descripcion  Rotaciéon Utilidad % Clasi Clasi Clas
Producto producto total unitaria acumu rotacion rentab total
Aceite 1 galén
ZOW';E’/IO;GL' 20w50 para 208 7,24 0,31 A B AB
motor
Bocin plato
BOC-219/ .
8944088401 superior 108 6,23 0,43 A B AB
Tezuka
ROT-SB5302 2‘5’;“'3 inferior o 10,07 0,44 A B AB
Refrigerante
RF-1GL-NAR naranjal 83 6,67 0,5 A B AB
galdn
BOC-2444/8- Bocin plato
97364-173-  superior 76 6,75 0,523 A B AB
0J tezuka

4.6.3 GRUPOS ESTRATEGICOS IDENTIFICADOS CA
Para el grupo CA Baja rotacién, Alta rentabilidad son aquellos repuestos poco
frecuentes en ventas, pero altamente rentables, que deben ser gestionados
mediante compras anticipadas o bajo pedido para minimizar costos de

almacenamiento sin perder disponibilidad.
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Tabla 4.10 Productos Grupo CA

Cadigo Descripcion  Rotacion Utilidad % Clasi Clasi Clas
Producto producto total unitaria acumu rotacién rentab total
PLAT- :lljastoe:;én inf
NS2YLSR . p 3 12,99 0,95 C A CA
izquierdo Rkt
Articulacidn
ART-SR2960 555 adap.
S$r5470m 3 10,75 0,95 C A CA
ZAP-K4467-  Zapatas
HS hydraulan 3 10,07 0,95 C A CA
Plato de
PLAT- suspension
ST63LSR izquierdo Rkt 3 6,67 0,96 ¢ A A
Amortiguador
AMO- del. Derecho 3 6,75 0,96 C A CA

632116 Hvp aceite

4.6.4 GRUPOS ESTRATEGICOS IDENTIFICADOS CC

El grupo CC Baja rotacién, Baja rentabilidad son productos con bajo movimiento y
margen reducido, susceptibles de ser liquidados o mantenidos con un stock minimo

para reducir costos innecesarios de almacenamiento.

Tabla 4.11 Productos Grupo CC

Cadigo Descripcion  Rotacion Utilidad % Clasi Clasi  Clas
Producto producto total unitaria acumu rotacion rentab total
Bocin
BOC-2
0C-2370 pequefio 1 3,3 0,99 C C CcC
plato
Abrazadera
ABRA-301 cremallera gra 1 2,2 0,99 C C CC
Caucho barra
CAU-37S  stabilizadora 1 2,2 0,99 C C cC
TER- Terminal 1 214 0,99 C C cc

93192419H  direccion Hvp
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FI-ACE- Filtro aceite
PH2835XL sintético 1 2,03 0,99 C C CcC

5.CAPITULO 111

En el contexto de la gestidon de repuestos automotrices, resulta esencial distinguir
entre los indicadores de desempeio generales y los indicadores clave de
desempeiio (KPl, Key Performance Indicators), los cuales permiten evaluar de
manera precisa la eficiencia y efectividad de los procesos logisticos. Ambos
conceptos estan relacionados, pero cumplen funciones distintas dentro del sistema
de control y evaluaciéon de procesos.

Los indicadores son métricas cuantitativas o cualitativas que permiten medir el
comportamiento de un proceso o actividad especifica. Estos pueden aplicarse a
distintos niveles organizacionales (operativo, tactico o estratégico) y ofrecen una
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vision del estado actual de una variable determinada, como el nivel de inventario,
los tiempos de entrega o la frecuencia de rotacién de los productos.

Por su parte, los KPI constituyen un subconjunto especifico de los indicadores,
caracterizados por su vinculacién directa con los objetivos estratégicos de la
organizacién. Estos permiten medir y evaluar el avance hacia el cumplimiento de
metas criticas, facilitando el seguimiento del desempeio global. De este modo,
todos los KPI son indicadores, pero no todos los indicadores califican como KPI. La
principal diferencia radica en su impacto sobre la toma de decisiones y su relevancia
estratégica (Parmenter, 2010)

Por ejemplo, mientras que el nimero de dias promedio que un repuesto permanece
en el inventario puede considerarse un indicador, el porcentaje de disponibilidad
de repuestos criticos por encima del 95% podria establecerse como un KPI clave

para asegurar la continuidad operativa en un taller automotriz.

5.1 INDICADORES DE LOGISTICA PARA LA
GESTION DE REPUESTOS

Los indicadores representan un elemento esencial en la gestidon del almacén de
repuestos, ya que permiten analizar la evolucién de los procesos y actividades a lo

largo del tiempo, con el propdsito de cuantificar su desempefio y eficacia operativa.

Esto asegura la disponibilidad de informacién veraz y actualizada sobre el desarrollo
de los procesos y la eficiencia y eficacia de las actividades, permitiendo determinar
el nivel de servicio y, en consecuencia, evaluar el cumplimiento de los
requerimientos del cliente. Ademas, un anilisis adecuado de los indicadores facilita
la identificacion de posibles deficiencias dentro del almacén de repuestos,

promoviendo acciones de mejora continua.
El establecimiento de indicadores adecuados permite interpretar de manera precisa
la situacidn del almacén y resulta fundamental para impulsar procesos de mejora

continua.
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Entre las principales caracteristicas de los indicadores se destacan:

1. Generar resultados cuantificables que reflejen el impacto de las acciones o
iniciativas implementadas.

2. Evaluar los cambios producidos en una misma variable o situacién a lo largo del
tiempo.

3. Recolectar informacidn util para la evaluacion del desempefio, orientada a la
obtencidén de resultados mas eficientes.

4. Contribuir a la reduccion de costos operativos mediante un control mas efectivo

de los recursos.

5.1.1 TIPOS DE INDICADORES LOGISTICOS

1) indice de Rotacién de Inventario (Inventory Turnover)
Evallia la frecuencia con la que el inventario se renueva durante un periodo
especifico. Un valor elevado puede indicar una buena gestion de inventario, pero si
es muy alto, puede haber riesgo de desabastecimiento (Thomé de Souza et al.,

2018).

Consumo anual de repuestos (en valor) (6)

Rotacibén de inventario = : : :
Promedio del valor del inventario

Ejemplo: Si el consumo anual de un repuesto es de $50,000 y el inventario
promedio es de $10,000, la rotacion seria 5. Esto significa que el inventario se

renueva cinco veces al afo.

2) Nivel de Servicio (Service Level)

Indica el porcentaje de veces que el stock fue capaz de cubrir la demanda sin
generar faltantes. Es un indicador critico para evaluar la disponibilidad de los

repuestos (Silver et al., 2016).
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Pedidos no atendidos

Nivel de servicio = (1 )x100 (7)

Total de pedidos

Ejemplo: Si se atendieron 950 de 1,000 pedidos de repuestos, los pedidos no

atendidos serian 50, el nivel de servicio es del 95%.

3) Tasa de Ruptura de Stock (Stockout Rate)

Evalua cuan frecuentemente ocurren situaciones de desabastecimiento dentro del

inventario. Es el complemento del nivel de servicio (Silver et al., 2016).

N° de veces que falté stock

Tasa de Ruptura de Stock = 100 (8)

Total de ocasiones que se requirié el repuesto

Ejemplo: Si en 20 ocasiones se necesitd un repuesto y en 2 ocasiones no estuvo

disponible, la tasa de ruptura de stock seria del 10%.

4) Cobertura de Inventario (Inventory Coverage)

Indica cuantos dias o meses se puede mantener la operacién con el stock actual,

basado en el consumo promedio (Rushton et al., 2014).

Nivel de Stock Base: Nivel 6ptimo de inventario para cada tipo de repuesto, basado

en la frecuencia de fallos y el tiempo de reposicion (Sleptchenko et al., 2018).

Inventario actual

(9)

Cobertura = ——
Consumo promedio diario o mensual

Ejemplo: Si el inventario actual es de 600 unidades y el consumo mensual promedio

es de 100 unidades, la cobertura es de 6 meses.

5) Valor del Inventario Inmovilizado (Dead Stock Value)
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Cuantifica el valor econdmico de los repuestos que no han tenido rotacién en un
periodo determinado. Ayuda a identificar exceso de stock obsoleto o innecesario
(Rushton et al., 2014).

Ejemplo: Si un repuesto tiene un valor de $1,000 y no se ha utilizado en 2 afios, ese

valor forma parte del inventario inmovilizado.

6) Costo de Mantenimiento del Inventario
Representa el costo asociado a mantener el inventario disponible, incluyendo

almacenaje, seguros, deterioro, entre otros (Martin, 2011).

Costo mantenimiento = Valor inventario x Tasa mantenimiento anual (%) (10)

La tasa de mantenimiento anual del inventario representa el porcentaje del valor
medio del stock que se destina a cubrir los costos asociados al almacenamiento de
repuestos automotrices. Esta tasa incluye componentes como los costos de espacio
fisico (renta), servicios bdsicos, salarios, seguros, deterioro, obsolescencia y costo
de capital invertido. Su medicién facilita determinar el costo efectivo asociado al
mantenimiento del inventario, aspecto fundamental para respaldar decisiones
estratégicas en la gestidon de repuestos. Segun (Chopra & Meindl|, 2016), esta tasa
puede oscilar entre el 20% y 30% del valor del inventario, dependiendo del tipo de

producto y el contexto logistico de |la organizacion.

Costo Anual Mantener Inventario

Tasa mantenimiento anual(%) = , ——x100 (12)
Valor promedio Inventario

Ejemplo: Si el valor del inventario es de $100000 y los costos anuales de renta es

$5000, salarios $7000, seguros y obsolescencia $2000.

5000 + 7000 + 2000
Tasa mantenimiento anual(%) = 100000 x100 = 14%

Costo mantenimiento = 100000x14% = $14000 anual
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7) Exactitud del Inventario (Inventory Accuracy)

Evalua el grado de coincidencia entre la informacién registrada en el sistema y las
existencias verificadas durante el conteo fisico. Un indicador bajo puede sefialar
problemas en los procesos de recepcién, almacenamiento o despacho (Waller &

Fawcett, 2013).

Costo Total de Inventario (TCl) (Rinaldi et al., 2023):

TCI = Costo de pedidos + costo mantener inventario + costo por faltantes  (12)

5.2 SISTEMA APLICATIVO PARA CONTROL DE
INVENTARIO DE REPUESTOS

5.2.1 METODO DBR (DRUM-BUFFER-ROPE)

El método DBR (Drum-Buffer-Rope) constituye una herramienta de planificacion y
control de la produccién basada en la Teoria de las Restricciones (TOC). Este
enfoque fue desarrollado por Eliyahu M. Goldratt, quien inicié su interés por el
ambito empresarial en la década de 1970, cuando un familiar le pidié apoyo para
optimizar la productividad de una pequefia empresa avicola. (Machado et al., 2023)
Su propdsito central es incrementar el flujo operativo mediante la identificacion y
administracion de la restriccion o cuello de botella que determina el limite de
capacidad del sistema en su conjunto.

Esta metodologia es disefiada para sincronizar la produccién con el recurso critico
(cuello de botella), a la vez que minimiza inventarios y Work-In-Process (WIP).

(Mayo-Alvarez et al., 2024)

e Drum (tambor): representa el ritmo de produccidon del recurso limitante.
e Buffer (amortiguador): es una reserva de tiempo o inventario que protege la
restriccion y garantiza que dicho recurso no se quede sin insumos ante variaciones.

* Rope (cuerda): Corresponde al mecanismo de control encargado de sincronizar
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las operaciones con la restriccidn, garantizando ademas la liberacién oportuna de

nuevos materiales en el momento preciso (Shamuvel et al., 2013)

Aplicado a la gestion de repuestos, el método DBR permite garantizar la
disponibilidad de partes criticas sin generar excesos de inventario. Se prioriza el
flujo eficiente mediante amortiguadores que aseguran el suministro constante de

items estratégicos, ajustando la reposicion con base en el consumo real.

El método DBR permite:

e Identificar el proceso limitante (por ejemplo, el tiempo de entrega de un
proveedor clave o el registro administrativo de nuevas piezas).

e Proteger la operacién mediante buffers de inventario en items criticos de alta
rotacion.

e Controlar el flujo de compras y reposicion para que coincida con la capacidad de

atencién y almacenamiento, evitando saturacion de stock.

Esta metodologia es especialmente atil cuando la disponibilidad de ciertos
repuestos es determinante para el tiempo de entrega del servicio al cliente. La
correcta implementacién de DBR disminuye el riesgo de stockouts y mejora el
capital invertido en inventario.
Beneficios

e Mayor sincronizacién entre compras, recepcién y despacho.

e Reduccion de inventarios innecesarios.

e Aumento del nivel de servicio al cliente.

¢ Menor presidn sobre recursos no criticos.
Consideraciones para su implementacion

o Clasificar repuestos por criticidad y rotacion.

e Calcular buffers adecuados para cada categoria.

e Monitorear de forma continua el flujo hacia y desde el cuello de botella.

(Lizarralde-Aiastui et al., 2020)
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5.2.2 DEFINICION DE BUFFER (AMORTIGUADOR)

En la Teoria de Restricciones (TOC), un amortiguador o buffer es un mecanismo de
proteccion contra la variabilidad e incertidumbre, cuya funcién es garantizar que los
recursos criticos no se vean interrumpidos por demoras, faltantes o cuellos de
botella, ya sea en forma de inventario o tiempo adicional. Su propésito es absorber
variaciones en el flujo y asegurar la continuidad del recurso critico. Los buffers
pueden organizarse con indicadores visuales (como luces verdes/amarillo/rojo)
para monitorear su estado y activar acciones oportunas. (SaThierbach et al., 2015)
Se utiliza para soportar la variabilidad que puede presentar el proceso de
abastecimiento por factores internos o externos a la empresa. Para cada item y en
cada punto de almacenamiento se establece un nivel objetivo —o amortiguador—
que considera tanto el stock disponible como el que se encuentra en transito. Este
mecanismo se utiliza exclusivamente para mantener los inventarios en un nivel

optimo de disponibilidad. (Chacko et al., 2017)

En la gestion de repuestos, los amortiguadores se utilizan como reservas
estratégicas de items criticos, calculados en base al consumo promedio, la criticidad
del repuesto y el tiempo de entrega. Estos buffers permiten minimizar la escasez de
repuestos clave sin incurrir en acumulaciones excesivas, alineandose con los

principios de mejora continua de la TOC.

Ventajas del uso del Buffer en gestion de repuestos: (da Silva Stefano et al., 2024)
1. Prevencion de paradas operativas
Evita que la falta de un repuesto detenga operaciones criticas, reduciendo el riesgo
de incumplir plazos de servicio.
2. Mayor nivel de servicio al cliente
Asegura disponibilidad inmediata de repuestos criticos, lo que mejora la satisfaccion
y fidelizacién de clientes
3. Proteccidn contra la variabilidad
Absorbe imprevistos como retrasos de proveedores, errores en prondsticos de

demanda o picos repentinos en el consumo.
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4. Reduccion de costos indirectos

Disminuye el uso de envios urgentes o compras de emergencia que suelen tener
costos mas altos.

5. Optimizacion de inventario total

Al colocar el buffer solo en puntos estratégicos, se reduce el exceso de stock en otras
areas, liberando capital inmovilizado.

6. Mejor planificacion de compras

Permite emitir drdenes de reposicion de forma controlada, evitando compras

anticipadas innecesarias.

DRUM : BUFFER ROPE
(Cuello de botella) . (Stock de seguridad) | (Control de reposicion) |
Area critica del Protege contra Libera 6rdenes de compra
sistema faltantes de repuestos segun consumo real

Figura 1 Esquema del Buffer en la Gestion de Repuestos

5.2.3 REPOSICION ACTIVADA POR EL MERCADO
(RAM)

La Reposicidon Activada por el Mercado (RAM), o Market-Driven Replenishment,
constituye una estrategia de abastecimiento orientada a la demanda real. En lugar
de apoyarse en proyecciones, este enfoque utiliza el consumo efectivo como
detonante para reponer inventario, permitiendo asi una respuesta mas agil y exacta

frente a los requerimientos del cliente.(Correa Cevallos et al., 2015)

Es un sistema basado en la teoria de restricciones especificamente en el Buffer el
cual es una dualidad de decisién basada en histéricos y cierre en prondsticos
juntamente con decisiones comerciales en el drea estratégica. Consiste en la plena
participacién y entendimiento de los procesos establecidos para tal fin por parte de

todos los miembros de la organizacién. (Zhang et al., 2021)

En el contexto de repuestos, esta metodologia es util en entornos de alta

variabilidad y multiples puntos de consumo. Disminuye inventarios innecesarios,
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mejorando los niveles de servicio y minimizando el riesgo de obsolescencia. Para su
implementacion se requiere visibilidad del consumo en tiempo real, a través de
tecnologias como ERP (Planificacion de Recursos Empresariales), loT (Internet de las

cosas) o RFID (ldentificacién por Radiofrecuencia).

Aplicacion de RAM en Gestion de Repuestos (Zhang et al., 2021)

e Ubicacion Centralizada (Bodega Planta): Se almacena la mayoria de los
repuestos en una ubicacion central con alto control y baja variabilidad, similar
al buffer en DBR.

o Abastecimiento Agil a Bodegas Secundarias: Desde esta bodega central se
abastece a almacenes mds pequefios cercanos al punto de uso, reduciendo
tiempos de reposicidn y manteniendo inventarios mas ajustados.

e Menor Variabilidad, Menos Inventario: Al minimizar el tiempo entre la orden y
la entrega, se reducen los errores en la prediccion de la demanda, lo que a su
vez permite operar con niveles de stock mas bajos.

e Mejora en el Nivel de Servicio: Se mantiene alta disponibilidad donde se
necesita, garantizando tiempos de respuesta rdpidos sin excesivo stock

inmovilizado.

5.3  CLASIFICACION DE INDICADORES POR
NIVEL DE GESTION

Los indicadores utilizados en la gestién de repuestos pueden clasificarse en tres
niveles segun su aplicacion dentro del desarrollo de toma de decisiones:
estratégico, tactico y operativo.

Esta clasificacion permite entender con mayor claridad el propdsito de cada
indicador y su relevancia en distintos niveles de la organizacién. El siguiente
esquema Figura 1 muestra cdmo los indicadores logisticos se alimentan de la
informacién proveniente de distintas fuentes, y como permiten identificar

necesidades para mejorar la gestion de repuestos.
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Nivel Estratégico
* Indicador de Disponibilidad
» Rotacidn de Inventario
» Costo Logistico Total

ry

Informacion consolidada de desempefio general

Nivel Tactico
* Precision de demanda
* Fill Rate (cumplimiento) del proveedor
+ Indice de cobertura

Informacion de procesos logisticos intermedios

Nivel Operativo
* Tiempo de ciclo (pedido-entrega)
e Exactitud de inventario
# Tasade Ruptura (stockout)

[

Datos del Sistema WMS, ERP, Control fisico, etc.

Fuente de datos:
# Registros de ventas
* Inventario en tiempo real
* Histdricos de pedidos

* Tiempos de entrega y despacho

Figura 2 Secuencia de Indicadores Logisticos

5.4 INDICADORES POR IMPLEMENTAR PARA
OPTIMIZAR EL STOCK DE REPUESTOS

La adecuada seleccién de indicadores en un almacén de repuestos posibilita evaluar
su desempefio, incrementar la disponibilidad de materiales, optimizar el uso de
recursos y disminuir los costos relacionados. En esta seccién se presenta la
arquitectura de informacién necesaria para registrar los datos, su procesamiento
en distintos niveles de gestion y la forma en que los indicadores se anclan a los
objetivos empresariales.

Tabla 5. 1 Indicadores por Implementar
INDICADOR IMPACTO APLICACION
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Nivel de Servicio

Es el principal indicador para
medir cudn disponible estd un
repuesto cuando se solicita.

Tasa de Rotura de Stock
Permite identificar cuantas
veces un repuesto no estuvo
disponible cuando se
necesitaba

Exactitud del Inventario
Evalla la discrepancia entre
el inventario fisico y el
registrado en el sistema.

Rotacion del Inventario
Evalua la eficiencia en el uso
del inventario. Indica si hay
repuestos que se mueven
poco.

Cobertura de Inventario
Indica cuantos dias/meses se
puede operar con el stock
actual.

indice de contribucion
repuestos alta rotacion
Conecta la gestidn operativa
del inventario con los
objetivos financieros del
negocio

Alta  disponibilidad =
mayor continuidad
operativa = mayor
satisfaccion del cliente
interno.

Ayuda a mejorar politicas
de seguridad de
inventario.

Mejora la confianza en el
sistema, evita errores de
abastecimiento y permite
una mejor planificacién.

Detecta exceso de stock o
lentitud en el movimiento,
lo que ayuda a reducir
costos.

Permite prever
necesidades de compray
evitar sobrestock. Ajusta
el stock minimo y de
seguridad segun la
criticidad.

Permite priorizar los
repuestos que realmente
generan mayor aporte
econdémico al taller.

Debe monitorearse
constantemente, con
metas claras (>95%).

Identifica los repuestos
mas criticos y reduce su
tasa de ruptura de
inventario a menos del
5%.

Ideal para los conteos
ciclicos regulares.

Muy util para
categorizar repuestos
(ABC) y definir politicas
de reposicion.

Debe ajustarse segun la
criticidad de cada item.
Muy util para prevenir
guiebres inesperados.

Garantizar
disponibilidad
permanente de esos
items
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5.4.1 CLASIFICACION DE LOS INDICADORES EN CADA NIVEL JERARQUICO DE GESTION

NIVEL OPERATIVO
Tabla 5. 2 Indicadores Nivel Operativo

Indicador Férmula de calculo Datos requeridos

Como se genera la

Informacion

Objetivo vinculado

Conteos fisicos,

Exactitud del registros en

Exactitud(%) — (1 _ [Tnventario fisico — Inventario registra.do|) « 100

Inventario Inventario registrado sistema, ajustes
de inventario
Ventas diarias,
Tasa de Pedid did pedidos no
Rotura de ) _ edidos no atendidos '
Tasa de Ruptura(%) Pedidos totales ~ ~ 100 atendidos, stock
Stock . .
disponible

Mediante registros

diarios de entradas y

salidas, y conteos
ciclicos

A partir del registro
diario de ventasy

pedidos insatisfechos

Mejorar la
confiabilidad del
inventario

Reducir quiebres de
stock (0 a 2%
excelente)

NIVEL TACTICO
Tabla 5. 3 Indicadores Nivel Tdctico

Como se genera la

Objetivo vinculado

Indicador Férmula de calculo Datos requeridos ..
Informacion
Ventas anuales \dentificar
Rotacién del Rotacién = Com’u.mo anual : cOmDras anualés Consolidando los datos  repuestos de
) Inventario promedio pras ’deventas mensualesy  mayor rotacién y
Inventario . stock inicial y , )
) ) Stock inicial + Stock final . niveles de stock analizar
Inventario promedio = final .
rentabilidad

2

Pagina 71 de 88



Cobertura de
Inventario

Cobertura (dias) =

Inventario disponible

Consumo promedio diario

ESSiiESH

Stock actual,
consumo
promedio, lead
time de
proveedores

Del promedio de ventas
mensuales comparado
con el stock disponible

Dimensionar el
stock de seguridad
segun criticidad (7
a 20 dias optimo)

NIVEL ESTRATEGICO

Tabla 5. 4 Indicadores Nivel Estratégico

Indicador

Formula de célculo

Datos requeridos

Como se genera la
Informacion

Objetivo
vinculado

indice de
contribucién
repuestos alta

rotacién

Nivel de
Servicio

Indice Contribucién =

Nivel de Servicio(%) =

Utilidad Bruta Repuestos Alta Rotacién

Utilidad Bruta

Pedidos atendidos

Pedidos totales

100

X

100

Margen bruto por
item, clasificacion
ABC, volumen de
ventas y costos de
ventas

Ventas diarias,
pedidos atendidos,
pedidos no
atendidos

A partir de los
repuestos de mayor

rotacion se obtiene

su utilidad frente a la

utilidad total

Consolidando
pedidos cumplidos

vs. solicitados en
periodos mensuales

o trimestrales

Evaluar el
impacto
financieroy
estratégico de los
repuestos que
mas rotan
Garantizar
disponibilidad de
repuestos y
satisfaccién del
cliente
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5.4.2 OBJETIVOS EMPRESARIALES PARA LA
GESTION DE REPUESTOS

1. Identificar los repuestos de mayor rotaciéon con el propdsito de optimizar la
gestion de inventarios y enfocar los recursos en los items que generan mayor
impacto operativo y financiero.

Este objetivo busca reconocer repuestos que presentan una alta frecuencia de
movimiento dentro del almacén, ya sea por su constante demanda o por su
relevancia en las operaciones del taller. Al identificarlos, se pretende priorizar la
gestion sobre estos items, optimizando los recursos disponibles y mejorando la
rentabilidad del inventario. De esta forma, se posibilita la toma de decisiones
estratégicas sobre compras, almacenamiento y control de existencias, evitando la

inmovilizacién de capital en productos de baja rotacién.

2. Dimensionar el stock de seguridad necesario para los repuestos de mayor
rotacion, como mecanismo preventivo ante fluctuaciones en la demanda y
tiempos de reposicion.

Este objetivo se enfoca en determinar y definir una cantidad 6ptima de inventario
adicional, conocida como stock de seguridad, que garantice la continuidad operativa
frente a imprevistos como retrasos en el abastecimiento o fluctuaciones en la
demanda. Su propdsito es disminuir el riesgo de desabastecimiento y asegurar la
disponibilidad de los repuestos mas criticos, fortaleciendo tanto el nivel de servicio

al cliente como la eficiencia del proceso logistico.

5.4.3 ESQUEMA DE FLUJO DE LOS INDICADORES

La Figura 3 indica el flujo de informacion de los indicadores desde el nivel operativo
hacia el nivel tactico y finalmente al nivel estratégico. Cada indicador se encuentra
vinculado con los datos que requiere y el objetivo asociado, permitiendo visualizar

como la informacidn se integra de manera jerarquica.
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e

OPERATIVO > TACTICO ESTRATEGICO>

Exactitud del +| Rotacion del

‘[ Indice de Contribucién
. Ll 0 Ll . r
Inventario J L Inventario J LRepuestos de alta rotacion
Y
Conteos fisicos Ventas y compras Utilidad Bruta Prioridades en
por item anualcs por {tem S I por item Disponibilidad
— s Ve .. ..
Reglstro enel Stock incial y ‘olumen de Decisiones estratégicas
Sistema WMS fuial ventas total de compras ¢ inventarios
Ajustes de Inventario Clasficiacion
) — Costos de Venta
(auditoria) ABC A 2
| Costos de ventas = Inventario inicial + Compras — Inventario Final
| L. Consumo anual | oL
Rotacin = : [
— - Inventario promedio
Exactitud(%) = (1 _ Invent. fisico — Invent. regmmd“) X100 I Utilidad bruta = Ventas netas — Costos de ventas
Invent. registrado

Stock incial + Stock final
Inventario Promedio = (f)

Utilidad bruta de repuestos alta rotacién
Indice Contribucién = - x100
Utilidad bruta total

Tasa de rotura Cobertura de - ..
> X »| Nivel de Servicio
de Sotck Inventario L
A
A 4
‘Ventas diarias Stock actual Ventas diarias .
Garantizar
'L ¢ i{ disponibilidad y
- - satisfaccion del cliente
Pedidos no Consumo Pedidos
atendidos promedio atendidos
. . P Inventario disponible Leed Time de Pedidos atendidos
Stock disponible Cobertura(dias) = Consumo promedio diario Proveedores Nivel Servicio(%) = Pedidos totales 100
o Pedidos no atendidos
|T“°‘”IL Ruptura(%) Pedidos totales 100
Lincamientos de Alianza con
Stock

Proveedores

Figura 3 Flujo de Datos de los Indicadores
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5.5 EJEMPLO PRACTICO CON DATOS REALES

Tabla 5. 5 Resultados de Andlisis Objetivo 1 Arquitectura Holistica

. Mediana Costos - Utilidad . Consumo
- e . Inventario Consum .l Ventas Utilidad Indic . Cobertura
Cddigo Producto Descripcién Producto . Inventa Rotacién de bruta . promedio .
promedio . anual netas$ bruta$ contribuc .. (dias)
promedio venta $ total $ diario
Aceite Galén 20w50
20W50-1GL-MO ) 6,50 20,58 111 17,08 2.070,15 2.886,00 815,85 22.652,20 3,60% 0,30 36,17
para motor Mobil
ROT-SBs302  owlainferiorssSD- oy 4440 45 250 98145 146250 481,05 2265220 2,12% 012 18656
Max/Luv 4x4
BOC- Bocin plato superior o
219/8544088401 teruka Luv/Drax 19,50 15,08 63 3,23 23751 630,00 392,49 22.652,20 1,73% 0,17 92,70
SW3O0SP/RCGE-  Aceite Galon Sw30para ) o 1,00 16 10,67 650,88 928,00 277,12 22.652,20 1,22% 0,04 22,81
1GL-WO motor gasolina Wolf
PLAT-4520- Plato de suspensién o
67DO1GVETLSR  izquierd daichi 6. Vitara %0 2,25 8 2,67 288,96 560,00 271,04 22.652,20 1,20% 0,02 136,88
RF-1GL-NAR Ei:tienr:nte Galon 8,00 8,08 40 500 453,20 720,00 266,80 22.652,20 1,18% 0,11 109,50
Aceite 1 litroo %
75W90-1L-VE , 5,00 11,08 79 15,80 448,72 711,00 262,28 22.652,20 1,16% 0,22 9,24
75w90 para caja Veedol
PER12X60  Perno 12x60 mm 37,00 51,92 154 416 66,22 308,00 241,78 22.652,20 1,07% 0,42 87,69
15W40-1GL-Mo Aceite 8a0n 15w40 4,00 6,75 27 675 52839 75600 227,61 22.65220 1,00% 007 6759
motor diesel Mobil
ROT-sp3ggy  rotulainferior 555 8,50 6,42 25 2,94 404,75 62500 220,25 22.652,20 0,97% 0,07 160,60

Hilux/Fortuner
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Para el analisis se empled la informacidon completa de ventas y compras del afio 2024,
lo que permitié identificar los repuestos de mayor rotacidon e impacto operativo y
financiero. Este proceso facilité determinar qué items requieren mayor atencién para la
toma de decisiones estratégicas en el almacén. A partir de los resultados, se establecié
gue, de un total de 989 productos, solo 10 concentran la mayor rentabilidad, por lo que
deben ser considerados prioritarios en decisiones de compra y definicién de stock de
seguridad.

e Conelinventario promedio se calcula el valor del inventario al final de cada mes,
pero se observa que no se apega mucho a la realidad debido a que en el
transcurso de cada mes, con la variacidn en ventas y compras existen picos en
los mismos por lo que se adicioné una columna donde se calcula la mediana del
inventario promedio y observamos que existe una diferencia, pero es un
resultado mas real.

e El consumo anual son las ventas totales de cada item al finalizar el afio.

e La rotacidn indica en cuantos meses se terminaria el inventario del afio 2024
calculando el consumo anual dividido para el inventario promedio. De igual
manera si utilizamos el resultado de la mediana del inventario promedio
obtendremos una diferencia en los valores de rotacién.

e La utilidad neta es la diferencia del valor de la venta neta menos el costo de
venta.

e La utilidad bruta total es la suma de la utilidad de todos los 989 productos
existentes al final del afio. A partir de este valor se obtiene el indice de
contribucién que aporta cada item al total de la utilidad bruta, donde se observa
los 10 mejores productos que proporcionan una mayor rentabilidad al almacén.

e El consumo promedio diario de cada producto se obtuvo con el consumo anual
divido para 365 del afo.

e Con la cobertura se calcula para cuantos dias se tendria disponible el inventario
del afio 2024, se analiza que items requieren pedidos mas préximos y cuales

estan con valores de sobresotck.
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6. MATERIALES Y METODOLOGIA

MATERIALES

Para llevar a cabo la presente investigacidon se utilizaron datos provenientes del
sistema de control de inventario de Talleres Merchan, correspondientes al registro
histérico de movimientos de repuestos, consumo, compras y ventas. Esta
informacién permitié realizar los anadlisis de rotacidn, criticidad y nivel de servicio

requeridos para el estudio.

Asimismo, se emplearon programas informaticos como Microsoft Excel, para el
procesamiento, clasificacién y cdlculo de indicadores; y Microsoft Visio y Draw.io,
para la elaboraciéon de diagramas representativos de la arquitectura holistica
propuesta. En cuanto a la fundamentacion tedrica, se consultaron diversas fuentes
bibliograficas especializadas en gestién de inventarios, logistica y cadena de

suministro.

Adicionalmente, se utilizaron normas y referencias técnicas relacionadas con la
gestion de talleres automotrices y mantenimiento, tales como la UNE 310001:2016,
gue establece directrices para la organizacidn, calidad y eficiencia en la prestacién

de servicios técnicos automotrices.
METODOLOGIA

La investigacidn adoptd un enfoque cuantitativo, descriptivo y aplicado, orientado
a analizar el comportamiento del inventario de repuestos y a proponer un modelo

integral de gestidn que optimice los procesos logisticos del taller.
El desarrollo metodoldgico se estructurd en cinco etapas principales:

1. Recoleccidon y depuracion de datos: Se obtuvieron registros histdricos del

inventario, contemplando variables como cantidad de unidades, frecuencia de
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consumo, valor unitario, valor total y tiempos de reposicién. Esta informacién
fue depurada y organizada en matrices de andlisis en Excel.

2. Clasificacion mediante el modelo ABC: Con base en el valor de consumo anual
de cada item, se aplicd la clasificacion ABC para identificar los repuestos de
mayor importancia econdmica y establecer politicas diferenciadas de control
segln su categoria (A, Bo C).

3. Evaluacion de la criticidad: Se complementé el analisis anterior mediante Ila
asignacion de niveles de criticidad, considerando criterios técnicos y operativos
como impacto en la continuidad del servicio, disponibilidad del proveedor,
tiempo de reposicién y frecuencia de fallas.

4. Determinacion de indicadores logisticos: Se determinaron indicadores clave de
desempeiio, entre ellos la rotacidn de inventario, el nivel de servicio, la exactitud
del registro, el valor del stock inmovilizado y la cobertura de inventario, con el
propésito de analizar la eficiencia de la gestion vigente e identificar
oportunidades de mejora.

5. Diseno de la arquitectura holistica: Finalmente, se elabord una arquitectura
holistica que integra los niveles operativo, tactico y estratégico de la
administracion de repuestos, estructurando flujos de informacidn, indicadores
de desempefio y herramientas de apoyo para la toma de decisiones. Esta
arquitectura busca generar una visién integral que vincule los procesos logisticos

con la planificacidn estratégica del taller.
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7.RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

La aplicacion del modelo ABC permitié identificar los repuestos de mayor impacto
econémico dentro del inventario del taller. Los resultados evidenciaron que
aproximadamente el 20% de los items (categoria A) concentraron cerca del 80% del
valor total del consumo anual, lo cual coincide con el principio de Pareto aplicado a
la gestidn de inventarios. Las categorias B y C representaron el 30% y 50% restante
de los items, respectivamente, con un impacto econdmico significativamente
menor.

La evaluacion de criticidad permitid clasificar los repuestos segin su grado de
influencia sobre la continuidad operativa. Se determind que ciertos repuestos de
bajo valor unitario presentaban alta criticidad por su papel fundamental en los
sistemas de suspension, frenos y transmision. Este hallazgo evidencid la necesidad
de integrar criterios técnicos junto con los econdmicos al momento de definir las
politicas de inventario.

En cuanto a los indicadores logisticos, los calculos mostraron niveles de desempefo
variables. El indice de rotacién de inventario presentd una media de 1,22 rotaciones
anuales, lo que refleja una gestion aceptable, pero con oportunidades de
optimizacién. Por su parte, la utilidad bruta total se situé en el $22652,20
mostrando un valor positivo para la continuidad y mejora del almacén, mientras
que el valor de stock inmovilizado representé aproximadamente el 18% del capital
total invertido, evidenciando un margen de mejora en la gestién de los items de
baja rotacién.

Finalmente, la arquitectura holistica propuesta integrd los niveles operativo, tactico
y estratégico de la gestidon de repuestos, estableciendo flujos de informacion que
vinculan indicadores de desempeifio con la toma de decisiones. Esta estructura
facilita el monitoreo continuo, la trazabilidad de datos y la alineacion de los

procesos logisticos con los objetivos estratégicos del taller.
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DISCUSION

Los resultados evidencian la efectividad del modelo ABC como herramienta
fundamental para priorizar los inventarios en talleres automotrices, permitiendo
dirigir los recursos hacia los repuestos de mayor valor e incidencia. Sin embargo, la
incorporacion del andlisis de criticidad evidencié que una clasificacién puramente
econdmica resulta insuficiente, ya que ciertos items de bajo costo pueden ser
determinantes para la operatividad del taller. En este sentido, la combinacién de
ambos enfoques econdmico y técnico genera un modelo de gestion mas integral y
orientado con las necesidades reales del servicio.

Ademas, los indicadores logisticos calculados proporcionaron una visidn
cuantitativa del desempeiio del sistema, constituyéndose en un fundamento clave
para la toma de decisiones estratégicas. Los resultados reflejan una gestién con
desempeiio aceptable, pero con posibilidades de mejora mediante politicas de
reposicién basadas en datos histdricos, prondsticos de demanda y control de
rotacion.

La propuesta de arquitectura holistica representa un avance significativo al integrar
la informacidn de los diferentes niveles de gestion. Este enfoque permite visualizar
como las decisiones operativas (control de existencias, tiempos de reposicion)
repercuten en la planeacion tactica (costos, cobertura, rotacién) y en la estrategia
global del taller (rentabilidad, eficiencia y satisfaccién del cliente).

En términos generales, los resultados y su andlisis evidencian que una gestién de
repuestos sustentada en modelos analiticos y apoyada en herramientas
informaticas incide directamente en la mejora de la eficiencia logistica, la reduccion
de costos operativos y el incremento del nivel de servicio, fortaleciendo asi la

competitividad del taller dentro del sector automotriz.
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8.CONCLUSIONES

El analisis de los principales modelos de gestién de repuestos permitid establecer
que la eficiencia en la administracién del inventario depende de la correcta
integracién entre los procesos logisticos, las tecnologias de informacién y las
politicas de control. Los enfoques tedricos revisados evidencian que la aplicacién de
modelos estructurados, como los basados en sistemas ERP, JIT o RAM, contribuye
significativamente a mejorar los niveles de existencias, disminuir costos de
almacenamiento y mejorar el nivel de servicio. En relacion con el taller automotriz,
estos modelos constituyen la base conceptual para desarrollar una gestién

moderna, adaptable y orientada a la demanda real del mercado.

La aplicacion del modelo ABC, complementado con el andlisis de criticidad, permitié
priorizar los repuestos en funcidn de su valor econdmico y su importancia operativa,
ofreciendo una vision integral de la gestidén del inventario. Esta combinacidn
metodoldgica demostrd que no basta con clasificar los items segun su participaciéon
en el consumo total, sino que es fundamental considerar el impacto que su ausencia
genera en la continuidad del servicio. En consecuencia, la integracion de ambos
enfoques posibilita una gestion mas precisa, equitativa y alineada con las
necesidades técnicas del taller, contribuyendo al equilibrio entre disponibilidad y

rentabilidad.

El desarrollo e interpretacion de indicadores logisticos, tales como rotacion de
inventario, nivel de servicio, exactitud de inventarios y valor de stock inmovilizado,
permitid diagnosticar el desempefo actual del sistema y proponer acciones de
mejora basadas en evidencia cuantitativa. La arquitectura holistica propuesta
articulé los niveles operativo, tactico y estratégico, integrando los flujos de
informacién y los mecanismos de retroalimentacién indispensables para apoyar el
proceso de toma de decisiones. Este enfoque sistémico constituye un aporte
relevante, al proporcionar una herramienta de gestidon integral que fortalece la

planificacion, el control y la eficiencia logistica del taller automotriz.
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