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En la industria de transporte y logisti-
ca es comun trabajar con una red de mul-
tiples bases de mantenimiento (BM) y ac-
tivos continuamente en movimiento entre
dichas bases (flotas de camiones, aéreas,
etc.). Uno de los retos de esta configura-
cion es aumentar la rentabilidad de los
activos, incrementando su disponibilidad
gracias a una mejor gestion de repuestos
en cada base.

Una estrategia para lograr lo ante-
rior, es permitir “transbordos laterales"
de repuestos entre las bases, lo que im-
plica que los actores de un mismo escalén
puedan realizar traspasos de inventario
entre ellos. Asi, estos actores pueden re-
ducir sus niveles de stock y mantener un
determinado nivel de servicio. Sobre todo
considerando que el nivel de repuestos
frecuentemente estad restringido por un
presupuesto operacional.

Para abordar el problema de asigna-
cion de niveles de inventario de repues-
tos a multiples bases de mantenimiento,
se plantea un modelo [1] que difiere de
lo existente previamente en la literatura
[2,3]. La diferencia fundamental es que el
modelo propuesto considera un proveedor
principal (PP) con una capacidad de re-
cepcion de solicitudes de repuestos finita,
pero capaz de resolver las necesidades de
la firma a un nivel determinado. En caso
de que el PP no pueda responder a un
requerimiento adicional de repuestos, se
puede recurrir a un proveedor externo (PE)
a un coste mayor. Esta modificacion, mas
cercana a la operacion real de una cadena
de suministros, también puede ser tomada
como una restriccion de la firma mandan-
te, la cual admite una cantidad limitada
de pedidos en espera.

Dado el componente estocastico de
las solicitudes de repuestos, se modela el
proceso como una cadena de Markov. Esta
cadena estd constituida por estados, don-
de cada uno indica la cantidad de repues-
tos disponibles en cada BM. La estructura
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de la cadena depende de la cantidad de
BM, los niveles de stock asignados a cada
unay la capacidad del PP.

La formulacion propuesta consiste en
un modelo combinatorial, no lineal y en-
tero, que busca minimizar el tiempo me-
dio en que un equipo no esta disponible, el
cual contempla tanto el tiempo de inter-
vencién para reparacion, como los tiem-
pos de transbordo y de reaccion del PPy
del PE. Para esta minimizacion se modifica
la cantidad de stock de repuestos en las
distintas bases, sujeto esto a un presu-
puesto operacional.

La aplicacion experimental del mode-
lo y su solucion se realizo para el caso de
tres BM bajo distintos escenarios, varian-
do la tasa de requerimiento de repuestos
del sistema (M) en tres niveles (bajo, medio
y alto) y mediante la modificacion de los
tiempos de transbordo entre las BM.

A partir de este analisis es posible ob-
servar el comportamiento ascendente de
los tiempos de reaccion y de los costos por
utilizacion de proveedores de emergencia
a medida que aumenta la tasa de reque-
rimiento de repuestos. Esto provoca que,
debido a las restricciones de presupuesto,
los niveles de repuestos maximos permiti-
dos para el sistema, disminuyan. Luego, se
entra en un circulo vicioso, en el cual no
se pueden mantener mas repuestos por-
que los costes de uso del PE aumentany a
su vez, se debe utilizar mayormente los PE
debido a que hay insuficientes repuestos.

Finalmente, los resultados obtenidos
indican que en general, cuando la tasa de
requerimiento de repuestos aumenta es
recomendable mantener el stock en una
sola base y que esta actue como un HUB
usando transbordos laterales. Junto esto
se realza la importancia de los tiempos de
repuesta de los proveedores y no solo los
costes directos de mantenimiento de in-
ventario, a la hora de definir el nivel de
inventario de repuestos.
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