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GLOSARIO 

 

      

 

Abastecimiento Es el proceso mediante el cual los proveedores 

facilitan medios al resto de grupos económicos o 

individuos, los cuales consiguen un determinado nivel 

de satisfacción o utilidad. 

 

Demora Es el retraso en el cumplimiento de una obligación 

desde el momento en el que es exigible se solicita. 

 

Eficiencia Es la capacidad de lograr un efecto en cuestión con el 

mínimo de recursos posibles o en el menor tiempo 

posible. 

 

Flota Conjunto de vehículos automotores y no automotores 

los cuales utilizan para las distintas distribuciones. 

 

Inventario Es el registro del conjunto de bienes tangibles que 

se encuentran en existencia el cual asegure el 

cumplimiento de los servicios hacia los clientes. 

 

Neumática   Es el uso de aire a presión para realizar un trabajo. 

 

Triada   Conjunto de tres elementos que tienen un vínculo particular. 

 

Vía Lugar o espacio físico donde circulan vehículos el cual 

conecta distintas ciudades. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En todas las organizaciones donde existen procesos logísticos para la 

distribución de productos terminados, materias primas o insumos el transporte en 

sus distintas dimensiones juega un papel importante ya que es el encargado de 

transportar las mercancías al cliente final. Por lo tanto, los distintos tipos de 

transportes terrestres deben tener la capacidad para realizar los traslados de las 

mercancías con la calidad de la materia, de lo contrario las organizaciones serán 

afectadas por retrasos y dejan de percibir utilidades y son menos rentables, los 

impactos se pueden dar en daños por la calidad del servicio. 

 

La organización posee una flota propia para realizar la distribución de sus 

diferentes productos. Para disponer del total de unidades es importante que los 

mantenimientos preventivos y correctivos se ejecuten en los tiempos 

establecidos. Para cumplir con estos tiempos es necesario disponer de un 

inventario de repuestos en el almacén con las dimensiones necesarias para 

hacer frente a la demanda de los mismos y que al mismo tiempo este 

cuidadosamente cuantificado para evitar el sobre costo de mantenimiento de 

dichos inventarios. 

 

Actualmente se tienen demoras en ejecutar reparaciones a las unidades 

que operan con suspensión neumática de la flota propia. Esto afecta 

directamente en la distribución por lo que es importante realizar una gestión 

basada en la administración de inventarios que permita la disponibilidad de los 

repuestos. 
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Hoy en día existe una diversidad de métodos para el abastecimiento de 

inventarios por lo que se analizará la metodología aplicada actualmente y se 

determinarán puntos de mejora que permitan un abastecimiento del inventario de 

repuestos para ejes de suspensión con operación neumática.  

 

Este análisis será de mucha ayuda para la organización, ya que se espera 

contar con la disponibilidad de los repuestos para realizar las reparaciones 

relacionadas a los mantenimientos correctivos de la flota en los tiempos 

esperados. 
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

La eficiencia de una logística de transporte está determinada por los 

tiempos de entrega de un punto “A” hacia un punto “B”. El transporte en las 

organizaciones es el encargado que los productos terminados, semielaborados y 

materias primas entre otros. Estos se espera que lleguen a su destino en óptimas 

condiciones, por esta razón es importante que las distintas flotas estén operando 

en óptimas condiciones para atender las necesidades en la cadena de suministro. 

 

La evolución del transporte para carga pesada debe ir orientado en la 

integración de los procesos logísticos (Mora, 2014). Con el fin de aumentar los 

servicios logísticos, ofrecer un valor agregado en las organizaciones y para lograr 

que las flotas de transporte terrestre sumen valor a la cadena de suministros, 

deben existir estrategias que permitan ejecutar los mantenimientos preventivos y 

correctivos de forma óptima.  

 

Para lograr cumplir la ejecución de los mantenimientos se debe disponer 

de un inventario de repuestos que logre cubrir la demanda relacionada a las 

distintas reparaciones. 

 

Según Medina (2002) “el inventario es el conjunto de suministros, materias 

primas, productos en proceso y productos terminados, el mantener almacenados 

todos estos elementos representa un costo para la empresa” (p. 3). Por tal razón 

es importante incorporar una estrategia de abastecimiento de inventario que 

permita controlar los excedentes o déficit en los almacenes de una organización. 
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Krajewski et al. (2008) sostienen que uno de los grandes desafíos en la 

administración de inventarios consiste en mantener la disponibilidad necesaria 

almacenada para que la cadena de suministro opere correctamente con el 

objetivo que las organizaciones logren alcanzar la eficiencia y productividad 

deseada, esto con lleva a realizar un análisis sobre la metodología aplicada en 

los abastecimientos. 

 

De acuerdo con Ballou (2004) “los enfoques innovadores en la estrategia 

logística y de la cadena de suministros pueden representar una ventaja 

competitiva” (p. 35). Por ese motivo es importante analizar y aplicar una 

estrategia que este enfocada a la mejora continua del abastecimiento de 

repuestos. 

 

Las organizaciones buscan mantener alejados todos aquellos factores que 

puedan retrasar sus procesos productivos, las pequeñas empresas basan sus 

controles y administración de inventarios en métodos empíricos (Garzón, 2005).  

Al ejecutar un pronóstico de esta forma se originará un deficiente control en la 

administración de inventarios. 

 

Para logar un control eficiente en los inventarios, es importante mantener 

registros de consumos actualizados y deben ser evaluados periódicamente. 

 

En la investigación que realizó sostiene Nallusamy (2017):  

 

La gestión correcta de la gestión de inventarios se relaciona con crear un 

plan de compras que garantice la disponibilidad de los distintos productos 

en el momento que se requieran en el proceso productivo y que un 
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inventario mal administrado creara problemas en la cadena de suministro 

y en los aspectos financieros de la organización. (p. 146) 

 

Esta investigación tiene como propósito diseñar un modelo que permita 

ejecutar las compras de repuestos y mantener el stock necesario para atender 

las necesidades requeridas por los talleres. 

 

La definición de estrategias en los controles de inventario debe ir 

enfocadas a los máximos y mínimos y así evitar excedentes o déficit de 

inventarios, estos deben ser controlados debido a las implicaciones como recurso 

ocioso desde el punto de vista financiero y por lo tanto tienen un valor económico 

que debe ser considerado. Todo inventario almacenado y sin movimiento 

representa un costo en activos para la empresa (Gómez y Brito, 2020). 

 

Para Martínez y Osorio (2018) “los inventarios de piezas de repuestos 

difieren de los inventarios de producto en proceso y producto terminado” (p. 3). 

Sin embargo, su variable de decisión es la misma. Los inventarios de repuestos 

deben tener la importancia necesaria para que estos no afecten los procesos 

productivos dentro de la cadena de suministro.  

 

Según Rupay (2018):  

 

Se necesita un control efectivo de inventario para manejar el máximo 

movimiento de repuestos y un elevado volumen de negocios con la menor 

inversión posible, pero que al mismo tiempo pueda satisfacer con su 

disponibilidad un alto porcentaje de las necesidades del cliente. (p. 17) 
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Para lograr la disponibilidad y la reducción de los tiempos en las 

reparaciones es importante un control óptimo de consumos para proyectar los 

abastecimientos necesarios. 

 

De acuerdo con Barreto (2015): 

 

El problema que uno enfrenta al investigar el área de gestión de 

inventarios es el pronóstico de la demanda, muchos autores han 

propuesto metodologías basadas en información histórica de consumo y 

reparaciones, formulaciones estadísticas y nuevas filosofías, sin embargo, 

hay otra corriente que considera que la demanda de repuestos puede ser 

pronosticada valiéndose del monitoreo basado en la condición. (p. 26) 

 

Por lo que es importante analizar la información de los consumos y todos 

aquellos factores que puedan aportar para lograr definir un método adecuado de 

pronóstico. 

 

Según Schroeder et al. (2011) “en los inventarios un número pequeño de 

artículos dan cuenta de la mayor parte del valor de los inventarios” (p. 376). Por 

tal razón se debe analizar la metodología de segmentación ABC para determinar 

el nivel de importancia que se le dará a los al inventario de repuestos. 

  

En general una óptima gestión de los inventarios es determinante para las 

organizaciones ya que permite optimizar todas las áreas involucradas, la 

búsqueda continua de aumentar la productividad en las áreas, reducir los costos 

y principalmente contribuir a las estrategias corporativas de las organizaciones. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

3.1. Contexto general 

 

La falta de una propuesta de un modelo para la administración de 

inventarios afecta la disponibilidad de los repuestos y los tiempos de entrega por 

parte del taller afecta directamente al departamento de transportes y distribución 

obligando a subcontratar otro vehículo para cumplir con la demanda diaria de 

entrega. Por lo que es importante que los almacenes mantengan la disponibilidad 

de repuestos para ejes con suspensión neumática que permitan ejecutar las 

reparaciones requeridas en un tiempo oportuno y de esta manera los talleres 

puedan cumplir con los tiempos establecidos. 

 

La distribución de los productos se realiza utilizando el recurso de la flota 

propia, por lo que es necesario tener la disponibilidad de las unidades para 

cumplir con la entrega en las distintas bodegas en todo el país.  

 

La empresa cuenta con talleres propios para atender las necesidades de 

las unidades de la flota y tanto los mantenimientos preventivos como los 

correctivos tienen tiempos establecidos para su ejecución. Cuando un vehículo 

ingresa al taller con fallas en la suspensión neumática los tiempos de reparación 

se extienden debido a que no se cuentan con la disponibilidad inmediata de los 

repuestos. 

 

La investigación propuesta se centrará en el área de almacén, el cual es 

el responsable de controlar los inventarios de los repuestos para los ejes con 

suspensión neumática. 
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3.2.  Descripción del problema 

 

Una propuesta en la gestión de inventarios es necesaria para el 

departamento de flota el cual tiene dentro de su inventario de vehículos unidades 

tipo remolque las cuales utilizan ejes de suspensión neumática; cuando las 

unidades presentan fallas en el sistema estas ingresan a taller para la evaluación 

de los daños. 

 

Las evaluaciones de las fallas en este tipo de eje las realiza el personal 

técnico de los talleres, existen ocasiones comunes en donde las evaluaciones 

requieren reparaciones inmediatas por lo que es importante disponer de los 

repuestos. 

 

Las demoras en taller por falta de repuestos para ejes con suspensión 

neumática son alrededor de tres a cuatro semanas; por el tipo y la calidad de 

repuesto que se requiere no se logra ubicar con proveedores locales y se opta 

por realizar la compra en otro país. 

 

Actualmente no se tiene definido un plan de abastecimiento que permita 

mantener el repuesto disponible, al no tener el stock necesario afecta la 

distribución de los productos.  

 

3.3. Formulación del problema 

 

Para la formulación del problema se realizará una pregunta central que es 

la que define el problema que se desea resolver y luego están las preguntas 

auxiliares. 
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• Pregunta central 

 

¿Cómo garantizar el abastecimiento óptimo de repuestos para ejes con 

suspensión neumática que cumplan las características y necesidades actuales? 

 

• Preguntas auxiliares 

 

o ¿Los procesos definidos para el abastecimiento de repuestos 

cubren las necesidades actuales? 

 

o ¿Los métodos aplicados al abastecimiento de inventarios para 

repuestos de ejes con suspensión neumática cumplen con las 

necesidades requeridas? 

 

o ¿Cuáles son los costos que son impactados al no tener disponibles 

los repuestos? 

 

3.4. Delimitación del problema 

 

La propuesta de un modelo para la administración de inventario se 

delimitará en el área de almacén del departamento de Escuintla, se determinará 

la metodología aplicada actualmente sobre el abastecimiento de inventarios y se 

tiene proyectado ejecutarse en el primer semestre del 2022. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

En la empresa productora en estudio la administración de inventarios debe 

cubrir las necesidades que surgen en los mantenimientos correctivos, por esta 

razón la se debe realizar el abastecimiento de los repuestos. 

 

Con base a la línea de investigación de administración de inventarios se 

diseñará una estrategia que permita controlar los niveles de inventario de 

repuestos para ejes con suspensión neumática. 

 

Debido a que las grandes empresas deben manejar y controlar los 

inventarios para evitar por un lado los retrasos en los procesos productivos o de 

servicio y por otro los altos costos de almacenamiento, la estrategia deberá 

contemplar un análisis de los procesos actuales para realizar una propuesta que 

permita cumplir con las necesidades de los diferentes departamentos y así evitar 

compras innecesarias, excedentes en inventarios. 

 

Para mantener una flota de vehículos en condiciones adecuadas se debe 

disponer con talleres e instalaciones con herramientas, mano de obra calificada 

y un stock de repuestos que permita cubrir las necesidades de los talleres. 

 

El trabajo de investigación contribuirá a mejorar la administración de 

inventarios de los repuestos existentes. 

 

Es importante una correcta planificación y comunicación con las áreas 

involucradas incluyendo los proveedores con la finalidad de proponer una mejora 

en la administración de inventario actual en donde deberá definirse una 
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metodología que permita un abastecimiento óptimo que tendrá como finalidad 

reducir los tiempos de las unidades que ingresan a los talleres por falta de 

repuesto. 
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5. OBJETIVOS 

 

 

 

5.1. General 

 

Diseñar una estrategia para la administración y control de inventarios de 

repuestos para ejes con suspensión neumática requeridos para el mantenimiento 

de la flota de vehículos, que permita garantizar el abastecimiento y disponibilidad 

de los repuestos. 

 

5.2. Específicos 

 

1. Identificar los procedimientos de abastecimiento del inventario de 

repuestos que se siguen en la empresa actualmente para determinar 

puntos de mejora. 

 

2. Establecer un sistema de control y abastecimiento de inventario que 

permita la disponibilidad de los repuestos para ejes con suspensión de 

operación neumática. 

 

3. Evaluar el costo total que impacta en la operación por el déficit de no tener 

disponible los repuestos para ejes con suspensión de operación 

neumática y métricas que permitan validar la propuesta. 
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15 
 

6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCIÓN 

 

 

 

Para la empresa es necesario llevar un control de sus inventarios ya que 

estos son clave para los procesos productivos o de servicios ofrecidos, se debe 

tener una administración de inventarios que permita controlar los consumos y 

abastecimientos de los repuestos. 

 

Es importante evaluar la situación actual de la organización en relación 

con la administración de inventarios de repuestos para analizar los 

procedimientos que actualmente se aplican. 

 

Además de realizar el análisis de los procesos productivos es importante 

para las empresas implementar una segmentación de sus inventarios para 

determinar la importancia que se le dará a cada uno, en base a la rotación o 

consumo que estos tengan en un tiempo determinado. 

 

Se deberá realizar un análisis a los distintos métodos de pronóstico que 

permitan un abastecimiento oportuno y en el tiempo requerido, el método de 

pronóstico propuesto deberá contemplar todos los factores que involucran el 

consumo de repuestos para ejes con suspensión neumática.  

 

La administración de inventarios debe considerar los costos relacionados 

en los procesos productivos, ya que es importante realizar un análisis que permita 

evaluar los costos en que incurren la organización al no tener la disponibilidad de 

los repuestos. 
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A continuación, se detalla la propuesta del desarrollo del trabajo de 

investigación la cual será implementada en cuatro fases: 

 

Tabla 1.  

Detalle de fases 

 

 

Nota. Detalle de las fases y actividades de la investigación. Elaboración propia, realizado con 

Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

Fase Detalles por fase Actividades Tiempo

1. Visita a instalaciones de almacén

-. Evaluar espacios físicos y existencias

Elaboración de tablas con la data y uso de unidades de medida(sistema internacional)

2. Evaluación de la metodología aplicada 

-. Evaluar si existe una segmentación

-. Determinar los criterios para el abastecimiento

-. Determinar método de  pronostico

-. Determinar si existe comunicación con las áreas involucradas.

1. Determinar el tipo de segmentación apropiada.

-. Evaluar los ítems a estudiar

-. Evaluar la estadística de consumos

-. Determinar los costos por ítems

-. Analizar los criterios para la segmentación

1. Evaluar tiempos de respuesta y disponibilidad de los proveedores.

-. Medición de tiempos entre solicitudes, despachos y almacenaje.

-. Tiempos de respuesta

2. Evaluar los ítems por consumo

3. Estudiar los métodos de pronostico que aplican.

-. Realizar las diferentes graficas para determinar el método mas apropiado.

1. Evaluación de los costos relacionados

2. Evaluar los costos de mantener el repuesto disponible

-. Almacenaje

-. Costo de los repuestos almacenados

3. Evaluar el costo que impacta de no tener el repuesto disponible.

-. Costo de subcontratar transporte

3

Evaluar los metodos de 

pronostico para determinar el 

mas adecuado

7 Semanas

4 Evaluación de costos 4 Semanas

1

Situación actual: debe de 

realizarse un análisis de los 

procesos actuales sobre el 

abastecimiento de repuestos

3 Semanas

2
Evaluar la segmentación 

apropiada
8 Semanas
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

7.1. Historia y evolución del transporte de carga 

 

Partiendo del invento de la rueda, la cual es parte de la evolución del 

transporte terrestre y con ello llegar a diferentes lugares en menor tiempo. 

 

7.1.1. Definición 

 

Según Mora (2014) “desde que el hombre asumió su condición humana, 

uno de los principales problemas por resolver fue con seguridad el método que 

permitiese movilizar objetos de un lugar a otro” (p. 1).  Esta fue una gran lucha 

para la humanidad debido al grado de dificultad que se tenía para el desarrollo 

de los medios de transporte. 

 

Hoy en día todavía se manejan enigmas sobre como las antiguas 

comunidades lograban realizar los traslados de cargas de arena, rocas y otros 

materiales con dimensiones y volúmenes sin utilizar ninguna herramienta o 

tecnología. Sin duda la mano de obra jugaba un papel importante para el traslado 

de estos materiales. 

 

La evolución del transporte inicia en la apertura y desarrollo de puertos y 

muelles de algunos países más sin embargo era complicado debido a las 

maniobras que se tenía que realizar para la carga y la descarga de las 

mercancías.  
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Posterior a este gran avance en el transporte marítimo se da lugar a la 

revolución industrial en donde una de las grandes invenciones más notorias como 

lo fue la rueda y la evolución de esta impacta en el desarrollo del transporte 

terrestre que hoy en día se puede apreciar. 

 

“Por su parte, en la carrera por agilizar y modernizar el transporte de 

mercancía, alrededor de 1830 hace su aparición los primeros vagones halados 

por trenes” (Mora, 2014, p. 4). Con la aparición y desarrollo de las estructuras de 

las líneas de tren en las cuales se inicia el traslado de las mercancías por vía 

terrestre para los años 70 hacen sus apariciones los contenedores que son 

transportados en buques de carga, de esta manera se puede ver la forma 

evolutiva y los cambios que ha surgido para el traslado de las mercancías. 

 

Hoy en día es de mucha importancia para organizaciones el transporte 

terrestre para el buen desempeño de la distribución de materias primas, 

productos terminados e insumos. 

 

En cuanto a traslado de las mercancías, el transporte de carga tradicional 

y la distribución se ha enfocado en el transporte físico de mercancías, donde la 

diferenciación ha sido el flete.  

 

Con las exigencias de los mercados globales y la necesidad de las 

organizaciones de buscar un socio estratégico con la excelencia en la gestión del 

transporte y la distribución para hacer llegar los productos o servicios a sus 

clientes. 
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7.1.2. Características 

 

Una de las características para el transporte de carga según Anaya (2015) 

es la calidad del servicio que este presta en las organizaciones derivado de las 

exigencias del mercado englobando una serie de requerimientos: 

 

• Tarifas 

• Disponibilidad por tipo de vehículo en relación con la carga a transportar 

• Disponibilidad de seguro todo riesgo 

• Seguridad y aspectos de higiene 

• Información y control de salida de la llegada para las mercancías 

 

Una correcta gestión del transporte, desde el punto de vista logístico, 

obliga a que la entidad responsable esté involucrada no solo en las tareas del día 

a día como normalmente ocurre si no que también participe en los planes 

estratégicos y tácticos de las organizaciones para adatar los recursos hacia las 

necesidades existentes.  

 

7.1.3. Ventajas y desventajas 

 

Dentro de las ventajas que se tienen para el transporte terrestre de carga 

se puede mencionar “la utilización de una infraestructura vial universal la cual 

permite en teoría, el acceso a casi cualquier punto desde el origen de la carga 

sin necesidad de efectuar transbordos” (Mora, 2014, p. 25).  

 

Es importante para las organizaciones contar con infraestructura vial para 

el traslado eficiente de las diferentes mercancías, materias primas entre otros. 
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Para las desventajas se puede mencionar la cantidad de peso o 

volúmenes de carga que se debe transportar por las diferentes vías ya que se 

debe regir por las leyes de pesos y dimensiones de cada país, agregado a 

respetar las leyes de cada país, se puede mencionar el transito que surge en las 

diferentes vías y anidado el tema de accidentes viales o desastres naturales que 

puedan interrumpir las vías. 

 

7.1.4. Tipos de transportes de carga 

 

Según Flores y Pérez (2013) “hoy en día existen varios tipos de 

transportes terrestres especiales para cada mercancía dependiendo el tamaño, 

peso y voluminosidad, si es liquido o gaseoso cada uno enfoca su tiempo a 

transportar de manera segura y eficiente” (p. 4).  

 

Entre ellos se pueden mencionar: 

 

• Plataformas planas: estas usualmente se utilizan para transportar 

derivados de metales, cemento entre otros. 

 

• Furgones: existen varios tipos y dimensiones entre los cuales están 

furgones refrigerados o cajas secas, estos transportan diferentes 

mercancías o materias primas entre los cuales están los productos de 

línea blanca, línea de limpieza, alimentos entre otros. 

 

• Remolques: existen diferentes tipos por capacidad de carga, estos tienen 

una característica particular ya que la carga y descarga de los productos 

se realizar en la parte lateral. 
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• Góndolas: estas se utilizan en su mayoría de veces para transportar toda 

la parte de granos básicos. 

 

• Tanques: usualmente llamado pipas las cuales se utilizan para trasportar 

toda la parte de hidrocarburos líquidos, entre ellos se pueden mencionar 

combustibles y gas propano entre otros.  

 

• Contenedor: este es utilizado en una combinación de transporte marítimo 

y terrestre el cual es utilizado para transporta mercadería o materia prima 

entre continentes. 

 

7.2. Mantenimiento automotriz 

 

El mantenimiento automotriz es importante para las diferentes 

organizaciones en donde se manejan distintos tipos vehículos según su 

clasificación con motor y sin motor, los cuales tienen como objetivo disponer de 

las unidades para las distintas operaciones. 

 

 Dentro del mantenimiento automotriz se encontrarán tareas preventivas, 

correctivas y predicativas.  

 

Cuando estas tareas son programadas y planificadas correctamente 

aportan a las organizaciones ventajas competitivas. “En la medida que el 

desarrollo científico técnico ha ido avanzando, aparecen casi sucesivamente 

diversos métodos de mantenimiento” (Moreano y Pérez, 2020, p. 313). Estos 

ayudan a las necesidades que surgen dentro de los talleres de mantenimiento en 

la industria. 
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7.2.1. Mantenimiento preventivo 

 

“Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de 

fallas y mantener un nivel determinado de los equipos” (Moreano y Pérez, 2020, 

p. 314).  

 

Es importante dentro de la cadena automotriz aplicar correctamente las 

tareas preventivas en el tiempo oportuno. Para esto es necesario la definición de 

las tareas preventivas, tiempo y recorrido desde que se adquieren los distintos 

tipos de vehículos. 

 

7.2.2. Mantenimiento correctivo 

 

Este se aplica cuando se realiza un cambio de componente en los distintos 

tipos de vehículos, para Moreano y Pérez (2020) es el mantenimiento donde se 

corrigen los defectos que se presentan en los equipos.  

 

Dentro del mantenimiento correctivo se tiene los planificados y no 

planificados: 

 

• Planificados: son aquellos que de alguna manera se aplican según 

recomendaciones de los fabricantes. 

 

• No planificados: son todos aquellos que fallan de manera inesperada y se 

pueden definir como emergencias. 

 

 

 

 



23 
 

7.2.3. Mantenimiento predictivo 

 

Este tipo de mantenimiento es basado en la revisión periódica de las 

unidades para determinar el estado general de la ope  ratividad mediante la 

experiencia y las recomendaciones del fabricante (Moreano y Pérez, 2020). 

 

7.2.4. Importancia de los mantenimientos preventivos 

 

Los mantenimientos preventivos son de mucha importancia para las 

organizaciones los cuales deben aplicarse correctamente según los tipos de 

vehículos que se tiene disponibles para cumplir las funciones de la cadena de 

suministro.  

 

Según Peralta (2019) “El mantenimiento preventivo como tal es un tema 

que contiene diversas definiciones, pero la más importante es su finalidad” (p. 1). 

Estos deben definirse según recomendaciones del fabricante y al momento de 

realizar la compra en donde se debe realizar un listado de tareas y revisiones que 

se deben aplicar. 

 

Los mantenimientos preventivos deben ser planificados para evitar atrasos 

en la disponibilidad. 

 

7.2.5. Repuestos automotrices para ejes neumáticos 

 

Son el conjunto de piezas o repuestos por el cual está compuesto el eje 

neumático dentro de los cuales se pueden detallar los siguientes: 

 

• Bolsa de suspensión 

• Buje trifuncional 
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• Kit de tornillos para buje trifuncional 

• Cámara de aire 

• Kit de rodaje 

• Percha 

• Amortiguador 

• Kit de tuercas de eje 

• Kit de tubo de leva 

 

Figura 1.  

Eje neumático 

 

 

Nota. El gráfico muestra un eje de suspensión neumática. Obtenido de Hendrickson Internacional 

(2020). Literatura, l1192 piezas de servicio populares de intraax aat. (www.hendrickson-intl.com), 

consultado el 16 de marzo de 2022. De dominio público.  

 

 

 

http://www.hendrickson-intl.com/
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7.2.6. Proveedores 

 

Hoy en día es importante para las organizaciones tener aliados 

estratégicos los cuales puedan proveer los insumos, repuestos, materia prima 

entre otros para la obtención del producto final o la reparación de equipo, 

maquinaria o vehículos.  

 

De acuerdo con Sarache et al. (2004):  

 

El enfoque logístico se convierte en un agente generador de valor a partir 

de una sólida integración de la triada proveedor-empresa-cliente.  

 

 Evaluar y seleccionar de manera permanente a los mejores 

proveedores en función del nivel de desempeño integral que estos 

ofrezcan en torno a los múltiples criterios que la estrategia de operaciones 

de la organización. (p. 219)  

 

Sin embargo, es necesario establecer relaciones de colaboración en doble 

vía empresa-proveedor y viceversa a mediano y largo plazo.  

 

7.3. Administración de inventarios  

 

La administración de inventarios se puede definir como “la planificación y 

control de los inventarios para cumplir las prioridades competitivas de la 

organización” (Krajewski et al., 2008, p. 462).  
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Para todas las organizaciones es importante conservar el control de los 

inventarios ya que estos impactan fuertemente en los activos, también son parte 

fundamental en la cadena de suministro, por lo cual debe existir un equilibrio entre 

el costo y la disponibilidad. 

 

7.3.1. Definición 

 

Para Chopra & Meindl (2013) “son los bienes tangibles que se tiene 

disponibles para la venta o para ser consumidos en la producción de bienes” (p. 

450). Los cuales posteriormente se comercializarán, y entre estos bienes se 

pueden mencionar los siguientes: 

 

• Materias primas 

• Trabajos en proceso 

• Productos terminados 

 

Según Render & Heizer (2009): 

 

El inventario es uno de los activos más costosos de muchas compañías, 

llega a representar hasta un 50% del capital total invertido. Los 

administradores de operaciones de todo el mundo reconocen que la buena 

administración del inventario es crucial. Por un lado, una empresa puede 

reducir sus costos al disminuir el inventario; por el otro, la falta de un 

artículo puede detener la producción y dejar insatisfechos a los clientes. 

(p. 484) 
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Es por tal razón se deben establecer políticas que ayuden a tener un 

control óptimo de los inventarios. 

 

7.3.2. Tipos de inventario 

 

Los inventarios se clasifican en distintas categorías según el rol de las 

organizaciones, entre los cuales se pueden encontrar: 

 

• Inventario de materias primas: es todo aquel material o insumo que se 

compra pero que está pendiente de ser transformado. 

 

• Inventario de trabajos en proceso (WIP): también se les conoce como semi 

elaborados los cuales ya sufrieron una transformación pero que aún están 

pendientes de ingresar a nuevos procesos para luego ser productos 

terminados. 

 

• Inventario de bienes terminados: son todos aquellos en donde la materia 

prima o insumo sufrió cambios en un proceso productivo y como resultado 

se obtuvo el producto terminado listo para ser distribuido.  

 

• Inventarios de mantenimiento, reparación y operaciones (MRO):  estos son 

representados por todos aquellos componentes los cuales servirán para 

realizar las distintas reparaciones en la maquinaria, equipos de cómputo, 

vehículos entre otros (Render & Heizer, 2009). 

 

7.3.3. Clasificación ABC 

 

La clasificación ABC consiste en realizar una segmentación por categorías 

también conocida como el principio de Pareto. “El principio de Pareto establece 
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que hay pocos artículos cruciales y muchos triviales” (Render & Heizer, 2009, p. 

485). 

 

Para obtener una clasificación de la demanda anual de productos o 

servicios es importante incluir los costos de los productos para evaluar la 

clasificación. 

 

Figura 2.  

Clasificación ABC 

 

   
 

Nota. El gráfico muestra un ejemplo de la clasificación ABC. Obtenido de B. Render y J. Heizer 

(2014). Principios de administración de operaciones. 

(https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?r

hid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388), consultado el 1 de marzo de 2022. De dominio 

público. 

 

7.3.4. Políticas de reabastecimiento 

 

Las políticas de reabastecimiento según Chopra & Meindl (2013) es donde 

se definen las estrategias respecto cuando y cuanto ordenar estas decisiones 

https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
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consideran los inventarios de seguridad en conjunto con el nivel del servicio 

deseado del ciclo. 

 

Las políticas de reabastecimiento pueden dividirse en varias formas entre 

las cuales se pueden mencionar: 

 

7.3.4.1. Revisión continua 

 

Esta revisión se da cuando se está evaluando la disponibilidad del 

inventario constantemente y se realizan los pedidos de abastecimiento cuando el 

inventario llega al punto mínimo de realizar un nuevo pedido (Chopra & Meindl, 

2013). 

 

Para la revisión continua es necesario calcula el tamaño del lote a ordenar. 

 

• Tamaño del lote  

 

Para las revisiones del inventario es importante definir un tamaño de lote 

y esto está dado por: 

 

𝐸𝑂𝑄 =  √2𝐷𝑆𝐻  

 

• EOQ = Tamaño del lote o cantidad optima a ordenar 

• D: Demanda 

• H: Costo de mantener una unidad, este costo también se puede desglosar 

de la siguiente forma; H = hC; donde h=Costo por retención; C: costo por 

unidad.  

• S: Costo de hacer un pedido o preparar un lote. 
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7.3.4.2. Revisión periódica 

 

  Esta revisión resulta cuando el inventario se evalúa en intervalos de 

tiempo prolongados y no se está revisando constantemente para esta revisión se 

realizan los pedidos en base al nivel requerido por las organizaciones (Chopra & 

Meindl, 2013). 

 

• Periodo de revisión(P)  

 

Esto indica cada cuanto tiempo se debe revisar el inventario y se calcula 

de la siguiente manera: 

 𝑃 =  𝐸𝑂𝑄𝐷  

 

Donde EOQ es igual al tamaño del lote y D es la demanda. 

 

7.3.5. Modelo probabilístico 

 

“Modelo estadístico aplicable cuando la demanda del producto o cualquier 

otra variable se desconoce, pero puede especificarse mediante una distribución 

de probabilidad” (Render & Heizer, 2009, p. 502). Al no manejar la data histórica 

del comportamiento de la demanda se eleva las probabilidades de faltantes y 

estos impactaran de alguna manera la cadena de suministro. 

 

Para la determinación del modelo probabilístico se deben considerar los 

siguientes aspectos: 

 

• Nivel de servicio  
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• Inventario de seguridad 

 

7.3.5.1. Nivel de servicio 

 

El nivel de servicio es “la probabilidad deseada de no quedarse sin 

inventario durante el ciclo de pedido, que comienza en el momento en que se 

coloca un pedido y termina cuando éste se recibe y los artículos solicitados llegan 

al inventario” (Krajewski et al., 2008, p. 478). El nivel de servicio está relacionado 

a un porcentaje de probabilidad el cual debe ser analizado en las organizaciones 

que permita su vez tener la certeza de no quedar sin la disponibilidad en los 

inventarios. 

 

Figura 3.  

Inventario de seguridad nivel de servicio 

 

 
 

Nota. La gráfica muestra el nivel de servicio para el inventario de seguridad. Obtenido de B. 

Render y J. Heizer (2014).   Principios de administración de operaciones. 

(https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?r

hid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388), consultado el 28 de febrero 2022. De dominio 

público. 

https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388


32 
 

7.3.5.2. Inventario de seguridad 

 

Según Chopra & Meindl (2013) “el inventario de seguridad es aquel que 

se mantiene para satisfacer la demanda que supera la cantidad pronosticada 

para un periodo determinado” (p. 314).  

 

Todas las organizaciones que maneja altos porcentajes de error en los 

pronósticos o la demanda es variable es importante manejar el inventario de 

seguridad y de esta forma mantener la disponibilidad de los repuestos. 

 

Para los modelos probabilísticos el inventario de seguridad (SS), se tiene 

la siguiente fórmula: 𝑆𝑆 = 𝑍𝜎𝑃+𝐿 

 

Donde Z es igual al número de desviaciones estándar dadas por las 

propiedades bajo la curva normal. 
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Figura 4.  

Inventario de seguridad  

 

 
 

Nota. La gráfica muestra el ciclo del inventario de seguridad. Obtenido de S. Chopra & P. Meindl 

(2008). Administración de la cadena de suministro. 

(https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid

=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467), consultado el 5 de marzo de 2022. De dominio público. 

 

7.3.6. Puntos de reorden 

 

“Es el Nivel de inventario en el cual se emprenden acciones para 

reabastecer el artículo almacenado.” (Render & Heizer, 2009, p. 496).  

 

Los puntos de reorden deben tener exactitud y estos dependen de la 

información que se maneja en los almacenes de cada organización.  

 

 

 

 

https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467
https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467
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Figura 5.  

Punto de reorden 

 

 
 

Nota. La gráfica muestra el punto de reorden.  Obtenido de B. Render y J. Heizer (2014). 

Principios de administración de operaciones. 

(https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?r

hid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388), consultado el 1 de marzo de 2022. De dominio 

público. 

 

Para modelo probabilístico el punto de reorden (ROP): 

 𝑅𝑂𝑃 = (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ∗  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎) + 𝑆𝑆 

 

Cuando la demanda en variable es necesario agregar el inventario de 

seguridad en el punto de reorden. 

 

• Tiempo de entrega  

 

https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
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“En los sistemas de compras es el tiempo que trascurre entre colocar y 

recibir una orden” (Render & Heizer, 2009, p. 495). 

 

•  Cálculo 

 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑓𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝐹𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑒𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑜 𝑙𝑎 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛  
 

7.4. Pronósticos de la demanda 

 

Los pronósticos son de mucha importancia para las organizaciones ya que 

estos platean los posibles comportamientos que tendrán los factores 

relacionados al estudio. 

 

7.4.1. Definición 

 

“Un pronóstico es una predicción de acontecimientos futuros que se utiliza 

con propósitos de planificación” (Krajewski et al., 2008, p. 522). 

 

 Es importante saber que los pronósticos no solo están relacionados 

directamente con los acontecimientos futuros de las ventas, se pueden aplicar en 

distintas áreas en donde se necesite evaluar data histórica para tomar 

decisiones, entre ellas se puede mencionar el comportamiento de la demanda. 

 

7.4.2. Características 

 

• Los pronósticos no son estimaciones o proyecciones reales se debe 

contemplar siempre un margen de error. 
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• Según “los pronósticos en el largo plazo son menos precisos que los de 

corto plazo; es decir, los primeros tienen una mayor desviación estándar 

del error en relación con la media que los segundos” (Chopra & Meindl, 

2013, p. 179). 

 

• Cuando no se conoce la estabilidad o el comportamiento de la demanda 

mayor será el porcentaje de error en la predicción. 

 

• Cuando la demanda en variable es importante evaluar correctamente la 

metodología que se quiere aplicar. 

 

7.4.3. Métodos para pronosticar 

 

Es importante evaluar el comportamiento de la demanda para definir el 

método de pronóstico apropiado para el análisis de la información “hay dos 

enfoques generales para pronosticar, de la misma forma que existen dos 

maneras de abordar todos los modelos de decisión. Un enfoque es el análisis 

cuantitativo; el otro es el enfoque cualitativo” (Render & Heizer, 2009, p. 108). 

 

7.4.3.1. Métodos cualitativos 

 

También llamados métodos de juicio los cuales se aplican cuando no se 

manejan datos numéricos que permitan realizar enfoques de pronóstico de tipo 

cuantitativo. “Sin embargo, los métodos de juicio pueden utilizarse en 

combinación con enfoques cuantitativos a fin de mejorar la calidad del pronóstico” 

(Krajewski et al., 2008, p. 528). Entre ellos se pueden mencionar la metodología 

de Delphi. 
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7.4.3.2. Métodos cuantitativos 

 

Estos se utilizan cuando se manejan datos históricos de tipo numérico que 

permitirán analizar la información del pronóstico que se requiera utilizar, entre 

ellos se pueden mencionar: “los pronósticos cuantitativos utilizan una variedad 

de modelos matemáticos que se apoyan en datos históricos y/o en variables 

causales para pronosticar la demanda” (Render & Heizer, 2009, p. 108). 

 

Entre los modelos de pronósticos se pueden encontrar:  

 

• Métodos causales 

• Métodos de series de tiempo 

• Métodos de simulación 

 

7.4.4. Modelos de pronóstico 

 

Es importante evaluar el modelo de pronósticos con el cual se va a realizar 

el análisis de la información. Existe diversidad de metodologías para realizar los 

pronósticos en las organizaciones y para esta investigación se evaluarán 

diferentes modelos los cuales dependerán del comportamiento de la demanda. 

 

De acuerdo con Chopra & Meindl (2013): 

 

Los cinco puntos siguientes son importantes para que una organización 

pronostique con eficiencia: 

1. Entender el objetivo del pronóstico. 

2. Integrar la planeación y el pronóstico de la demanda a través de la 

cadena de suministro. 
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3. Identificar los principales factores que influyen en el pronóstico de la 

demanda. 

4. Pronosticar al nivel apropiado de agregación.  

5. Establecer medidas de desempeño y error para el pronóstico. (p. 181) 

 

7.4.4.1. Series de tiempo 

 

Según Chopra & Meindl (2013): 

 

Los métodos de pronóstico de series de tiempo utilizan la demanda 

histórica para hacer un pronóstico. Se basan en la suposición de que la 

historia de la demanda pasada es un buen indicador de la demanda futura. 

Estos métodos son más apropiados cuando el patrón de la demanda 

básica no varía significativamente de un año al siguiente. Son los métodos 

más sencillos de implementar y pueden servir como un buen punto de 

inicio para el pronóstico de una demanda. (p. 180) 

 

Para determinar el comportamiento la demanda en el tiempo es necesario 

realizar la gráfica de los datos que se desean analizar. 
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Figura 6.  

Definición de variables 

 
Nota. La imagen muestra las diferentes variables para un pronóstico por series de tiempo. 

Obtenido de S. Chopra & P. Meindl (2008).   Administración de la cadena de suministro. 

(https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid

=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467), consultado el 5 de marzo de 2022. De dominio público. 

 

• Promedio móvil 

 

“El método de promedio móvil se emplea cuando la demanda no tiene 

tendencia o estacionalidad observables” (Chopra & Meindl, 2013, p. 189). 

 

Para aplicar este método se tiene lo siguiente: 

Promedio durante N periodos: 

 𝐿𝑡 = (𝐷𝑡 +  𝐷𝑡−1 + 𝐷𝑡−𝑁+1) 𝑁⁄  

 

Estimación:  

 𝐹𝑡+1 = 𝐿𝑡 𝑦 𝐹𝑡+𝑛 = 𝐿𝑡 
 

• Suavizamiento exponencial simple 

https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467
https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467
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“El método de suavizamiento exponencial simple es apropiado cuando la 

demanda no tiene una tendencia o estacionalidad observable” (Chopra & Meindl, 

2013, p. 189). 

 

Para aplicar este método se tienen las siguientes fórmulas: 

 

Promedio de todos los datos históricos: 

 𝐿0 = 1𝑛 ∑ 𝐷𝑡𝑛
𝑖=1  

 

Pronóstico actual 

 𝐹𝑡+1 = 𝐿𝑡 𝑦 𝐹𝑡+𝑛 = 𝐿𝑡 
 

Estimación: 

 𝐿𝑡+1 = 𝛼𝐷𝑡+1 + (1 − 𝛼)𝐿𝑡 
 

• Modelo de Holt 

 

“El método de suavizamiento exponencial corregido por tendencia (modelo 

de Holt) es apropiado cuando se supone que la demanda tiene un nivel y una 

tendencia en el componente sistemático, pero no estacionalidad” (Chopra & 

Meindl, 2013, p. 190). 

 

Para aplicar este método se tiene las siguientes fórmulas: 

 

 



41 
 

Pronóstico: 

 𝐹𝑡+1 = 𝐿𝑡 + 𝑇𝑡 𝑦  𝐹𝑡+1 = 𝐿𝑡 + 𝑛𝑇𝑡 
 

Estimaciones: 

 𝐿𝑡+1 = 𝛼𝐷𝑡+1 + (1 − 𝛼)(𝐿𝑡 +  𝑇𝑡) 𝑇𝑡+1 = 𝛽(𝐿𝑡+1 −  𝐿𝑡) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡 
 

• Modelo de Winter 

 

“Este método es apropiado cuando el componente sistemático de la 

demanda tiene un nivel, una tendencia y un factor estacional” (Chopra & Meindl, 

2013, p. 192). 

 

Para aplicar este método se tiene las siguientes fórmulas: 

Pronóstico: 

 𝐹𝑡+1 = (𝐿𝑡 + 𝑇𝑡)𝑆𝑡+1 𝑦  𝐹𝑡+1 = (𝐿𝑡 + 𝑙𝑇𝑡)𝑆𝑡+1 

 

Estimaciones 

 𝐿𝑡+1 = 𝛼(𝐷𝑡+1𝑆𝑡+1 ) + (1 − 𝛼)(𝐿𝑡 +  𝑇𝑡) 𝑇𝑡+1 = 𝛽(𝐿𝑡+1 −  𝐿𝑡) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡 𝑆𝑡+𝑝+1 = 𝛾(𝐷𝑡+1/𝐿𝑡+1) + (1 − 𝛾)𝑆𝑡+1 

 

Como resumen de los métodos más utilizados de regresión se tiene la 

siguiente tabla: 
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Tabla 2.  

Resumen para métodos de series de tiempo 

 

 

Nota. La tabla muestra los métodos de series de tiempo y su aplicación. Obtenido de S. Chopra 

& P. Meindl (2008).  Administración de la cadena de suministro. 

(https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid

=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467), consultado el 8 de marzo de 2022. De dominio publico 

 

• Coeficiente de variación  

 

“El coeficiente de variación mide la magnitud de la incertidumbre en 

relación con la demanda” (Chopra & Meindl, 2013, p. 317). 

 

Cálculo: 

 𝑐𝑣 =  𝜎𝜇 𝜎 = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝜇 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑣 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

 

 

 

https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467
https://www.academia.edu/9418480/Administraci%C3%B3n_de_la_cadena_de_suministro?rhid=29392426816&swp=rr-rw-wc-11761467
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7.4.5. Método de Croston 

 

El método de Croston se basa en analizar demandas intermitentes y 

erráticas. 

 

Según Santa Cruz y Correa (2017): 

 

Utiliza como base la atenuación exponencial simple separando la serie de 

tiempo en dos partes: la primera, una serie con valores positivos de 

demanda, y la segunda, con los tiempos entre demandas consecutivas no 

nulas. En cada una de esas series se estima la previsión por medio de 

suavización exponencial y luego, ambos valores son actualizados cuando 

existe un valor no nulo de demanda. (p. 10) 

 

El método de pronóstico de Croston se puede calcular de la siguiente 

manera:   

 𝑛̂𝑡 =  𝛼𝑛𝑡 + (1 − 𝛼)𝑛̂𝑡−1 𝑧̂𝑡 =  𝛼𝑛𝑡 + (1 − 𝛼)𝑧̂𝑡−1 𝑋̂𝑡 =  𝑧̂𝑡𝑛̂𝑡 
 

Donde 0 ≤ 𝛼 ≤ 1 

 𝑋𝑡 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 𝑌𝑡 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑎 1 𝑠𝑖 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑠 >            0 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡. 𝑑𝑒 𝑙𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑎 𝑐𝑒𝑟𝑜  
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  𝑍𝑡 ∗  𝑌𝑦 =𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑜𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 

  𝑛𝑡 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎  𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑎 𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜  𝑡 

 𝑛̂𝑡 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 

 𝑧̂𝑡 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑧 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡  

 

7.4.6. Medición del error de pronóstico 

 

Para Render & Heizer (2009): 

 

En la práctica se usan varias medidas para calcular el error global de 

pronóstico. Estas medidas pueden usarse para comparar distintos 

modelos de pronóstico, así como para vigilar los pronósticos y asegurar 

su buen desempeño. Las tres medidas más populares son la MAD (mean 

absolute deviation; desviación absoluta media), el MSE (mean squared 

error; error cuadrático medio), y el MAPE (mean absolute percent error; 

error porcentual absoluto medio). (p. 115) 

 

Todo modelo de pronóstico que se aplica en las organizaciones se debe 

aplicar una medición de error, el cual ayudará a evaluar el desempeño del modelo 

que se eligió, por tal razón es importante la exactitud de la data histórica. 
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• Desviación absoluta media (MAD)  

 

“Es una medición del error global de pronóstico” (Render & Heizer, 2009, 

p. 115). 

 

El cálculo se realiza con la sumatoria de los valores absolutos para 

posterior dividirlo con el total de los datos en estudio.  

 𝑀𝐴𝐷 =  ∑|𝑅𝑒𝑎𝑙 − 𝑃𝑟𝑜𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜|𝑛  

 

• Error cuadrático medio (MSE)  

 

Este se da cuando se realiza un “promedio de los cuadrados de las 

diferencias encontradas entre los valores pronosticados y observados” (Render 

& Heizer, 2009, p. 116). 

 𝑀𝑆𝐸 =  ∑(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 )2𝑛  

 

• Error porcentual absoluto medio (MAPE)  

 

Este error se da con el “promedio de las diferencias absolutas encontradas 

entre los valores pronosticados y los reales, expresado como un porcentaje de 

los valores reales” (Render & Heizer, 2009, p. 117). 

 𝑀𝑆𝐸 =  ∑ 100|𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖 − 𝑃𝑟𝑜𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜𝑖|/𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖=1 𝑛  
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7.4.7. Administración de riesgos del pronóstico 

 

Cuando se planifica para el futuro deben considerarse los riesgos 

asociados con el error de pronóstico. Los errores en el pronóstico pueden 

dar lugar a una mala asignación de los recursos en el inventario, las 

instalaciones, el transporte, el aprovisionamiento, los precios, e incluso en 

la administración de la información.  

 

Los errores de pronóstico durante el diseño de una red pueden 

hacer que se construyan muchas instalaciones, pocas o inadecuadas. Los 

planes se determinar a partir de pronósticos, así que los planes reales de 

inventario, producción, transporte, aprovisionamiento y de fijación de 

precios que una compañía produce y sigue dependen de pronósticos 

precisos. (Chopra & Meindl, 2013, p. 204) 

 

Por tal razón es importante manejar datos reales y evitar así incluir data 

que pueda alterar los resultados esperados en el control de las proyecciones. 

 

Cuando se elige el modelo apropiado con respecto al comportamiento de 

la demanda, el porcentaje de error será menor y esto a su vez ayuda a tener 

mayor confianza en las decisiones que se puedan tomar, para los 

abastecimientos futuros. 
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7.4.8. Herramientas de análisis de sensibilidad 

 

Existen varios programas que ayudan a evaluar la sensibilidad del 

comportamiento de las variables en estudio, es importante definir el modelo a 

utilizar según el propósito. 

 

Existen varios modelos los cuales dependen de la forma de cuantificar las 

variables en estudio. 

 

• Modelos determinísticos 

• Modelos probabilísticos 

 

En el modelo probabilístico según Gutiérrez (2007) “las variables de 

entrada toman valores de acuerdo con una distribución de las probabilidades” (p. 

21). Este modelo considera la incertidumbre y por lo tanto existirán varias 

respuestas. 

 

En el programa de Microsoft Excel se pueden aplicar varias funciones 

entre ellas está la función solver. 

 

7.4.8.1. Solver 

 

“Es la herramienta del programa de Excel que permite modificar 

simultáneamente un conjunto de variables de entrada para optimizar el resultado 

de una variable de salida” (Gutiérrez, 2007, p. 50).  

 

Cuando se aplica un modelo de pronósticos y se obtiene el porcentaje de 

error, es necesario utilizar una herramienta para evaluar la sensibilidad del 

porcentaje de error obtenido, con el solver se evaluará la optimización de las 
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variables en estudio y ayude a tomar decisiones sobre las proyecciones de las 

compras futuras. 

 

Para evaluar las variables en estudio en el programa de Excel con la 

herramienta de solver es necesario seguir los siguientes pasos: 

 

• Definir la variable a optimizar, esta debe estar relacionada en función de 

las otras variables en estudio. 

 

• Definir las restricciones, estas deben ir relacionadas a la disponibilidad de 

los recursos. 

 

• Aplicación de la herramienta (Gutiérrez, 2007). 

 

7.5. Costos de inventario 

 

Son todos aquello gastos los cuales incurre una empresa para mantener 

la disponibilidad del inventario y tiene como objetivo mantener el ritmo de trabajo 

de las distintas áreas involucradas en la cadena de suministro (Render & Heizer, 

2009). 

 

 El costo total del inventario está divido de la siguiente manera: 

 

Costo total (TC) = Costo de preparación + Costo de mantener + Costo del 

producto. 

 

Considerando la fórmula: 

 

TC= 
𝐷𝑄 𝑆 +  𝑄2 𝐻 + 𝑃𝐷 
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Donde: 

 

• D= Demanda 

• Q= Tamaño de lote 

• H= Costo de mantener 

• P= Precio 

• S = Costo de preparar u ordenar 

 

Figura 7.  

Costo total 

 

 

Nota. La gráfica muestra el comportamiento del inventario de seguridad.   Obtenido de B. Render 

& J. Heinzer (2014). Principios de administración de operaciones. 

(https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?r

hid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388), consultado el 1 de marzo de 2022. De dominio 

público. 

 

 

 

 

https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
https://www.academia.edu/81572150/PRINCIPIOS_DE_ADMINISTRACION_DE_OPERACIO?rhid=29380771753&swp=rr-rw-wc-21487388
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7.5.1. Costo de mantener 

 

“Son los costos asociados con guardar o llevar el inventario a través del 

tiempo. Por lo tanto, los costos de mantener inventario también incluyen 

obsolescencia y otros costos relacionados con el almacenamiento, como 

seguros, personal adicional y pago de intereses” (Render & Heizer, 2009, p. 490). 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄2 𝐻 

 

7.5.2. Costo de ordenar 

 

Estos están relacionado a los costos de suministros, documentación, 

colocación de pedidos, personal de apoyo entre otros (Render & Heizer, 2009). 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟 = 𝐷𝑄 𝑆 

 

7.5.3. Costo del inventario de seguridad 

 

Es el costo que incurren las organizaciones por mantener la disponibilidad 

para cubrir la demanda en todo momento. 

 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 = 𝑃𝐷 
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9. METODOLOGÍA 

 

 

 

El presente diseño de la investigación se desarrollará en el marco de una 

propuesta a partir de la evaluación actual. Para la obtención de la información 

histórica se observará y analizará cada uno de los procesos de abastecimiento 

de repuestos para ejes con operación neumática.  

 

La investigación adoptará un diseño no experimental y el enfoque para el 

diseño será de tipo cuantitativo. 

 

9.1. Características del estudio 

 

A continuación, se detallan las características que formarán parte de la 

investigación: 

 

• El enfoque que se le dará a esta investigación será de tipo cuantitativo ya 

que se utilizará análisis estadístico para facilitar el ordenamiento de la 

información recabada de la situación actual, como también para el análisis 

de la propuesta para la administración de inventarios de repuestos para 

ejes con operación neumática. 

 

• El alcance que tendrá la propuesta es de tipo descriptiva y de campo, ya 

que se determinará la situación actual de la gestión de inventarios para 

repuestos con operación neumática y se realizará un análisis a partir de la 

información obtenida. 
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• El diseño a utilizar será no experimental debió a que no se modificarán las 

variables actuales. 

 
9.2. Unidades de análisis 

 

La población en estudio partirá de la gestión del inventario de repuestos 

de 15 skus, los cuales corresponden al mantenimiento del eje de operación 

neumática y se analizará los datos históricos de los consumos dentro del periodo 

de enero a diciembre del 2021, los cuales serán analizados en su totalidad. 

 

9.3. Variables 

 

Las variables en estudio se describen a continuación: 

 

Tabla 3.  

Definición de variables 

 

Variable Definición teórica Definición operativa 
Variabilidad de la 
demanda para 
repuestos  

Evaluación de la 
variabilidad de la 
demanda. 

Evaluación del coeficiente de 
variación de la demanda. 𝑐𝑣 =  𝜎𝜇 𝜎 = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝜇 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑣 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

Inventario de 
seguridad de 
repuestos 

Cantidad de repuestos 
por tipo el cual 
permitirá abastecer la 
demanda 

Cantidad de repuestos en 
unidades. 𝑆𝑆 = 𝑍𝜎𝑃+𝐿 
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Continuación de la Tabla 3. 
Variable Definición teórica Definición operativa 
Tamaño del lote Cantidad de repuestos 

optima por lote 
Cantidad de repuestos en 
unidades: 𝐸𝑂𝑄 =  √2𝐷𝑆𝐻  

EOQ = Tamaño del lote 
D: Demanda 
S: costo por pedido 
H: costo de mantener una unidad 
en el inventario 

Lead time Es el tiempo invertido 
desde que se coloca la 
orden de compra hasta 
que ingresa al 
almacén. 

Tiempo de respuesta se medirá en 
días para el ingreso de los 
repuestos al almacén. 
 𝑡(𝑑𝑖𝑎𝑠)= 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑎𝑙 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛− 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 

Punto de reorden (P)  Cantidad de repuestos 
mínima para colocar un 
nuevo pedido de 
repuestos con 
demanda y tiempo 
variable 

La medición se realizará en 
unidades y se aplicará la siguiente 
fórmula: 𝑅𝑂𝑃 = (𝐷 ∗ 𝑡) +  𝑍𝜎𝑃+𝐿 
ROP= Punto de reorden 
d = Demanda 
t= Tiempo de entrega 𝑍𝜎𝑃+𝐿 = Inventario de seguridad 

Costo total del 
inventario 

Son todos los costos 
relacionados que 
incurre la organización 
para mantener los 
repuestos 

Costo de mantener el inventario, 
costo de reordenar, costo de 
reparación, costo invertido. 
 

TC= 
𝐷𝑄 𝑆 +  𝑄2 𝐻 + 𝑃𝐷 

 
D=Demanda 
Q=Tamaño de lote 
H= Costo de mantener 
P= Precio 
S= Costo de preparar u ordenar 

 
Nota. Detalle de las fases y actividades de la investigación. Elaboración propia, realizado con 

Excel. 
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9.4. Fases 

 

Para las fases de estudio se detallarán y analizarán los procesos actuales 

en los cuales se obtendrá la información necesaria para realizar la propuesta. 

 

• Fase 1. En esta fase se observará y evaluará el espacio físico que se tiene 

disponible para:  

 

o Almacenar los repuestos para ejes con suspensión neumática 

o Determinar la metodología para el abastecimiento del inventario 

o Obtención de data de los consumos del periodo junio a diciembre 

del 2021.  

o Posteriormente se tabularán las tablas con la información obtenida 

para el análisis. 

 

▪ Para esta fase es importante determinar la forma en que los 

departamentos evalúan los criterios para abastecer el 

inventario de repuestos para ejes neumáticos entre ellos la 

segmentación actual y el tipo de pronóstico. 

 

▪ También se evaluará si se tienen órdenes de compra 

abiertas o pendientes de enviar a los proveedores, los 

tiempos de entrega por parte de los proveedores y los tipos 

de negociación actual esto con el fin de determinar si existen 

clausulas entre proveedor y cliente. 

  

• Fase 2. En base a los resultados obtenidos de la fase uno se realizar una 

propuesta para la clasificación de los repuestos con operación neumática 

que pueda determinarse en base a los consumos obtenidos en donde se 
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utilizarán tablas y gráficos para la determinación de la segmentación 

óptima. 

 

o En base a la clasificación obtenida es importante la evaluación de 

tiempos de entrega por parte de los proveedores al almacén, 

determinar si las compras son locales o internacionales, evaluar la 

disponibilidad de los repuestos por parte de los proveedores. 

 

• Fase 3. Es importante determinar el método de pronóstico para realizar la 

propuesta de cuándo y cuánto pedir, en esta fase se debe utilizar la 

información tabulada obtenida en la fase uno, para realizar gráficos que 

permitan evaluar método para la definición de la propuesta. 

 

• Fase 4. Para esta fase se evaluarán los costos en que incurre la 

organización por la falta de los repuestos para ejes neumáticos. Es 

importante obtener una media de los tiempos que las unidades tipo 

remolque con ejes de operación neumática pasan en taller por falta de 

repuestos, considerando que este tipo de unidades son las que se utilizan 

para la distribución de las bebidas no carbonatadas hacia los centros de 

distribución. 

 

Para las diferentes fases se utilizarán las herramientas de:  

 

• Observación directa  

• Entrevistas  

• Recolección de data histórica  

• Revisión documental y bibliográfica para lograr detallar la información de 

manera ordenada.  

• Tablas para la tabulación de datos.  
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• Gráficos para determinar los comportamientos de los movimientos, los 

cuales servirán para determinar el tipo de pronóstico adecuado para la 

planificación de las compras futuras de los repuestos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

10. TÉCNICAS DE ANÁLISIS 

 

 

 

Se realizará un análisis estadístico de la información recopilada de la 

situación actual de la administración de inventarios, para evaluar el 

comportamiento de la demanda de repuestos para ejes con operación neumática, 

en donde se estará aplicando las siguientes herramientas: 

 

• Tablas de la clasificación ABC: la clasificación ABC se utilizará para 

ordenar los repuestos por rotación y costo del inventario de repuestos. 

 

• Gráficos de barras de la clasificación: los gráficos de barras se utilizarán 

para analizar gráficamente el comportamiento de la clasificación que se 

obtendrá. 

 

• Pronósticos: en base al comportamiento de la demanda se aplicará el 

método el método de pronóstico que mejor se adapte para la planificación 

y la toma de decisiones de compras futuras. 

 

• Gráficos para pronósticos: se necesita realizar el gráfico para cada método 

de pronóstico con el fin de analizar el comportamiento de la demanda.  

 

• Tablas de datos: las tablas de datos son importantes para esta 

investigación ya que servirán para realizar la tabulación de la información 

histórica y propuesta. 

 

• Recolección de datos: esta técnica se aplicará para obtener la información 

requerida en el almacén de repuestos para evaluar inventarios de 
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seguridad, la disponibilidad de los repuestos y la data histórica de los 

consumos y verificar la información contra el ERP. 

 

• Entrevistas: se realizará las conversaciones con los departamentos 

involucrados en la administración de inventarios para resaltar aspectos de 

relevancia en la investigación. 

 

Las herramientas estadísticas para utilizar serán: 

 

• Se utilizará la herramienta de solver del programa de Excel para validar y 

ajustar los pronósticos en conjunto con el porcentaje de error y lograr 

validar el comportamiento de la demanda. 
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11. CRONOGRAMA 

 

 

 

El siguiente cuadro muestra las actividades que se llevarán a cabo para el 

desarrollo de la investigación. 

Figura 8.  

Cronograma de actividades 

Nota. La figura muestra las actividades de la investigación. Elaboración propia, realizado con 

Excel. 
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1 Aprobacion de protocolo 1
No 

Aplica
FC +1 01/04/22 01/04/22 Jorge No comenzado

2

Visista a instalaciones para 

revisar espacios fisicos e 

itms a analizar

1 1 CC +1 02/04/22 02/04/22 Jorge No comenzado x

3 Evaluacion de data historica 8 1 CC +1 02/04/22 09/04/22 Jorge No comenzado x x x x x x x x

4
Revision de inventarios 

fisicos
2 2 FC +8 10/04/22 11/04/22 Jorge No comenzado x x

5
Analisis de la informacion 

actual
8 2 CC +2 04/04/22 11/04/22 Jorge No comenzado x x x x x x x x

6
Determinacion del metodo 

de abastecimiento
3 2 FC +8 10/04/22 12/04/22 Jorge No comenzado x x x

7
Determinacion del 

pronostico aplicado
5 2 FC +3 05/04/22 09/04/22 Jorge No comenzado x x x x x

8 Inicio de propuesta 1 4 FC +5 16/04/22 16/04/22 Jorge No comenzado x

9 Determinar la segmentacion 9 4 FC +1 12/04/22 20/04/22 Jorge No comenzado x x x x x x x x x

10
Evaluacon de criterios de 

segmentacion
6 7 FC +9 18/04/22 23/04/22 Jorge No comenzado x x x x x x

11

Evalucion del 

comportamiento de la 

demanda de consumos

5 9 FC +6 26/04/22 30/04/22 Jorge No comenzado x x x x x

12
Reunion con el eqipo de 

compras
6 7 CC +5 10/04/22 15/04/22 Jorge No comenzado x x x x x x

13

Evaluacion de tiempos de 

respueta por parte de 

proveedores

7 11 FC +6 06/05/22 12/05/22 Jorge No comenzado x x x x x x x

14
Evaluacion de pronostico 

propuesto
5 10 FC +7 30/04/22 04/05/22 Jorge No comenzado x x x x x

15

Reunion para evaluar 

criterios de compra de 

repuestos

8 12 FC +5 20/04/22 27/04/22 Jorge No comenzado x x x x x x x x

16
Evaluacion de costos de 

inventario actual
8 14 FC +8 12/05/22 19/05/22 Jorge No comenzado x x x x x x x x

17

Evaluacion de costos de 

subcontratacion de 

remolques para la 

distribución

7 15 CC +8 28/04/22 04/05/22 Jorge No comenzado x x x x x x x

18 Evalucion de propuesta final 8 16 FC +7 26/05/22 02/06/22 Jorge No comenzado x x x x x x x x
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO 

 

 

 

La presente investigación se desarrollará en el almacén de repuestos de 

una empresa distribuidora de bebidas del departamento de Escuintla, la cual 

proporcionará datos históricos para el análisis de la situación actual sobre la 

administración de inventarios de repuestos de ejes con operación neumática. 

Posteriormente se busca presentar una propuesta de mejora en la gestión del 

inventario de repuestos. 

 

El desarrollo de la investigación se realizará con recursos propios, 

apoyados de las herramientas de estadística descriptiva y se invertirá los 

siguientes recursos. 

 

• Humanos: se empleará el recurso humano del área del almacén para 

verificar información relacionada a la investigación. 

 

• Equipo de cómputo: la organización facilitara el uso del equipo de cómputo 

para la revisión de la data histórica. 

 

• Infraestructura: se tiene la autorización para acceder al área de almacén 

para la revisión física de los repuestos los cuales están contemplados en 

la investigación. 

 

• Acceso a información: se cuenta con los permisos para acceder a la 

información histórica en el sistema ERP. 

 

 



66 
 

Tabla 4.  

Recursos necesarios para la investigación 

 

Recurso Costo 
Hojas de papel bond Q20.00 

Impresiones Q30.00 
Lápiz, borrador, zaca puntas y 
lapiceros (rojo, blanco y azul) 

Q20.00 

Combustible super (visitas) Q300.00 
Depreciación vehículo Q333.00 

Total Q703.00 
 

Nota. La figura muestra el cronograma de actividades de la investigación. Elaboración propia, 

realizado con Excel. 

 

Evaluando los recursos detallados para el desarrollo de la investigación, 

se considera que es factible ejecutar el estudio. 
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14. APÉNDICES 

 

 

 

A continuación, se presentan los consumos de repuestos 

correspondientes al año 2021. 

 

Apéndice 1.    

Consumo de maching brake 

 

Mes Maching brake 
Ene 35 
Feb 25 
Mar 0 
Abr 22 
May 60 
Jun 0 
Jul 10 
Ago 16 
Sep 0 
Oct 14 
Nov 45 
Dic 0 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes del repuesto Maching Breake. Elaboración propia. 
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Apéndice 2.    

Consumo de buje trifuncional 

 

Mes Buje trifuncional 
Ene 0 
Feb 15 
Mar 18 
Abr 0 
May 4 
Jun 8 
Jul 0 
Ago 6 
Sep 5 
Oct 0 
Mes Buje trifuncional 
Nov 17 
Dic 26 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes del buje trifuncional. Elaboración propia. 

 

Apéndice 3.    

Consumo de tubos de leva 

 

Mes Tubo de leva "S" 
Ene 0 
Feb 18 
Mar 14 
Abr 0 
May 4 
Jun 10 
Jul 0 
Ago 8 
Sep 0 
Oct 7 
Nov 0 
Dic 12 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes del repuesto tubo de leva. Elaboración propia.  



73 
 

Apéndice 4.    

Consumo de bolsa de suspensión primaria 

 

Mes Bolsa de suspensión primaria 
Ene 2 
Feb 1 
Mar 0 
Abr 8 
May 4 
Jun 0 
Jul 3 
Ago 14 
Sep 0 
Oct 6 
Nov 10 
Dic 0 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes del repuesto bolsa de suspensión primaria. 

Elaboración propia. 

 

Apéndice 5.    

Consumo de amortiguadores 

 

Mes Amortiguador 
Ene 9 
Feb 0 
Mar 21 
Abr 0 
May 6 
Jun 0 
Jul 3 
Ago 6 
Sep 0 
Oct 11 
Nov 7 
Dic 5 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes del repuesto tubo de leva. Elaboración propia.  
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Apéndice 6.    

Consumo de bujes trifuncionales 

 

Mes Kit de tornillos de bujes trifuncionales 
Ene 16 
Feb 2 
Mar 1 
Abr 0 
May 2 
Jun 14 
Jul 0 
Ago 3 
Sep 8 
Oct 1 
Nov 0 
Dic 6 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes del repuesto tubo de leva. Elaboración propia.  

 

Apéndice 7.    

Consumo de válvula reguladora de control de altura 

 

Mes Válvula reguladora de control de altura 
Ene 0 
Feb 0 
Mar 0 
Abr 5 
May 1 
Jun 0 
Jul 3 
Ago 2 
Sep 0 
Oct 8 
Nov 4 
Dic 0 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes de válvula reguladora de control de altura.  
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Apéndice 8.    

Consumo de bolsa de suspensión secundaria 

 
Mes Bolsa de suspensión secundaria 
Ene 12 
Feb 0 
Mar 0 
Abr 10 
May 1 
Jun 4 
Jul 1 
Ago 0 
Sep 9 
Oct 1 
Nov 0 
Dic 10 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes de bolsa de suspensión secundaria. Elaboración 

propia. 

 

Apéndice 9.    

Consumo de tapadera frontal de bufa 

 
Mes Tapadera frontal de bufa 
Ene 0 
Feb 0 
Mar 7 
Abr 0 
May 5 
Jun 0 
Jul 2 
Ago 0 
Sep 12 
Oct 0 
Nov 3 
Dic 1 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes de la tapadera frontal de bufa. Elaboración 

propia. 
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Apéndice 10.    

Consumo de tuerca de precisión 

 

Mes Tuerca de precisión 
Ene 3 
Feb 0 
Mar 0 
Abr 0 
May 6 
Jun 0 
Jul 1 
Ago 0 
Sep 0 
Oct 2 
Nov 0 
Dic 1 

 

Nota. La tabla muestra los consumos por mes de la tuerca de precisión. Elaboración propia.  
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15. ANEXO 

 

 

 

Anexo 1. 

Distribución normal 

 

A continuación, se presenta la tabla de la distribución normal en donde se 

referenció el nivel de servicio que requiere la organización. 

 

 

Nota. La tabla muestra el comportamiento del inventario de seguridad.   Obtenido de la internet, 

Scribe Company, (https://es.slideshare.net/slideshow/tabla-de-la-distribucin-normal-

250648083/250648083), consultado el 18 de marzo de 2022. De dominio público. 

https://es.slideshare.net/slideshow/tabla-de-la-distribucin-normal-250648083/250648083
https://es.slideshare.net/slideshow/tabla-de-la-distribucin-normal-250648083/250648083


78 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


		2024-08-29T14:42:49+0000
	José Francisco Gómez Rivera


		2024-08-29T15:45:31+0000
	José Francisco Gómez Rivera




