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Glosario 

 

Almacén: un almacén es un espacio utilizado para almacenar grandes cantidades de artículos, 

productos o mercancías antes de su distribución o venta. 

 

Avicultura: la avicultura abarca la cría de aves como pollos de engorde y gallinas ponedoras, 

tanto a nivel familiar como industrial. Este sector es conocido por su rápido crecimiento y su 

flexibilidad dentro de la ganadería, siendo uno de los más destacados en términos de 

producción pecuaria en Colombia. 

 

Demanda de inventarios M.R.O.: se conoce como demanda aplicada a los inventarios M.R.O. 

a la cantidad de elementos utilizados dentro de una instalación productiva en un intervalo de 

tiempo definido. 

 

Inventario: definido por la RAE como un “asiento de los bienes y demás cosas pertenecientes 

a una persona o comunidad, hecho con orden y precisión”. 

 

Inventarios M.R.O.: se define como inventarios M.R.O. al conjunto de elementos necesarios 

en sistemas productivos para garantizar su operación, siendo estos los asociados a 

mantenimiento, reparación y operaciones. Los inventarios M.R.O. Tiene tres cualidades 

distintivas de los demás tipos de inventarios: la diferencia entre elementos del inventario, los 

costos individuales de cada elemento y la demanda de cada uno de ellos. 
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Material consumible: se denomina material consumible a cualquier elemento cuya función 

satisface a un único uso y cumplida su función el material es reemplazado por otro igual sin 

previo uso. 

 

Probabilidad: la probabilidad se utiliza para determinar la frecuencia de un evento específico 

a través de la realización de un experimento aleatorio con condiciones estables y conocidas de 

todos los resultados posibles. 

 

Repuestos: definido por la RAE como un “elemento destinado a sustituir a otro de la misma 

clase cuando ésta se gasta o se estropea”. 

 

Rotación de inventarios: la rotación de inventarios es una medida de la rapidez con que una 

empresa consume y repone sus inventarios, permite determinar la tasa de reposición de los 

inventarios durante un intervalo de tiempo. 
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Resumen 

 

Título: Modelo de gestión y clasificación de inventarios de mantenimiento, reparación y 

operaciones para una compañía avícola en Santander* 

 

Autor: Julián Fernando Garcia Jauregui** 

 

Palabras Clave: Inventarios, mantenimiento, reparación, operaciones, criticidad, 

optimización, Demanda estadística, Probabilidad. 

 

Descripción:  

 

La presente monografía tiene como fin el desarrollo de una metodología de clasificación y 

optimización de los inventarios de mantenimiento, reparación y operaciones, por tal motivo se 

diseña una matriz de criticidad que permite clasificar los diversos materiales según el riesgo de 

su ausencia y su costo de adquisición para posteriormente aplicar el tratamiento estadístico 

respectivo a la criticidad obtenida el cual arroja como resultados la demanda del componente, 

el punto de reorden, la cantidad económica de pedido, la frecuencia de reorden, stock de 

seguridad todo lo anterior asegurando el costo total mínimo de cada material analizado. 

 

El propósito principal del desarrollo de la metodología de optimización de inventarios de 

mantenimiento, reparación y operaciones es la disminución de los costos operativos de la 

compañía, el nivel correcto de stock y su punto de reorden adecuado resultan en costos de 

almacén y tiempos administrativos de gestión significativamente menores. Con el fin de 

comprobar la efectividad de la metodología diseñada se realiza un piloto de implementación 

aplicando los resultados obtenidos a un almacén típico de inventarios de mantenimiento, 

reparación y operaciones y se obtiene una disminución significativa en los costos de 

almacenamiento, compra y tenencia de los elementos junto a la obtención del número de 

unidades que minimizan el riesgo por ausencia de estas. 

 

  

 

* Trabajo de grado  
** Escuela de Ingeniería Mecánica. Especialización en Gerencia de Mantenimiento. Director: David Javier Fuentes 

Palomino. Magister en gerencia de mantenimiento. 
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Abstract 

Title: Inventory management and classification model for maintenance, repair and operations 

for a poultry company in Santander 

Author: Julián Fernando Garcia Jauregui** 

Key Words: Inventories, maintenance, repair, operations, criticality, optimization, Statistical 

demand, Probability. 

 

Description: The purpose of this monograph is to develop a methodology for classifying and 

optimizing maintenance, repair and operations inventories. For this reason, a criticality matrix 

is designed to classify the various materials according to the risk of their absence and their 

acquisition cost, in order to subsequently apply the respective statistical treatment to the 

criticality obtained, which yields the component demand, reorder point, economic order 

quantity, reorder frequency, and safety stock, all of the above, ensuring the minimum total cost 

of each material analyzed. 

The main purpose of developing the methodology for optimizing maintenance, repair and 

operations inventories is to reduce the company's operating costs. The correct level of stock 

and its appropriate reorder point result in significantly lower warehouse costs and 

administrative management times. In order to verify the effectiveness of the designed 

methodology, a pilot implementation is carried out by applying the results obtained to a typical 

maintenance, repair and operations inventory warehouse and a significant decrease is obtained 

in the costs of storage, purchase and possession of the elements together with obtaining the 

number of units that minimize the risk due to their absence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** Degree work 
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Introducción 

 

La gestión de inventarios tipo M.R.O. (Mantenimiento, reparación y operaciones) es de 

vital importancia para las industrias del sector avícola debido a las condiciones variadas que 

presentan este tipo de inventarios respecto a su clasificación, rotación y costo. El exceso de 

inventario en stock genera altos costos de almacenamiento, sin embargo, la ausencia de 

repuestos críticos genera un impacto directo en las operaciones productivas dado que se puede 

comprometer la totalidad de la operación por la falta de un repuesto que sea requerido durante 

una falla funcional de un activo crítico para la producción. 

Según (Contreras, 2012) los inventarios tipo M.R.O. deben ser almacenados en bodega 

para garantizar las tareas de mantenimiento, mitigando así el impacto de las fallas funcionales 

y reduciendo el tiempo programado en labores planificadas, no obstante, se debe buscar un 

equilibrio óptimo con el costo de almacenamiento y capital asociado a la tenencia de grandes 

cantidades de inventario y su debida obsolescencia con el paso del tiempo. 

Actualmente en la industria avícola, el 60% del valor total de inventarios M.R.O. 

corresponde a repuestos de activos críticos siendo el 40% restante materiales de alta rotación 

con impactos bajos asociados a la producción los cuales presentan sobre almacenamiento en 

bodegas y generan pérdidas en tiempo útil para gestiones debido a su constante reposición, por 

lo tanto,(Bolaños-Zúñiga & Vidal-Holguín, 2021) sugieren la implementación de una 

metodología de control de inventarios que permita determinar la cantidad óptima de stock a 

almacenar en bodegas garantizando la confiabilidad de los activos críticos y el punto de reorden 

óptimo que genere el costo mínimo de tenencia para los inventarios de menor impacto a 

producción. 
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1. Objetivos 

 

1.1. Objetivo general 

Implementar una estrategia de gestión de inventarios M.R.O. en compañías del sector 

avícola basada en criticidad y métodos de optimización de tal manera que se pueda reducir en 

un 5% el costo total de inventario. 

 

1.2. Objetivos específicos 

Definir la metodología para determinar la criticidad de los materiales de inventarios 

M.R.O mediante el estudio del estado del arte de la gestión de inventarios para su aplicación a 

la industria avícola. 

Determinar la clasificación de los materiales de inventarios M.R.O. según la 

ponderación de su costo de adquisición para su aplicación en la industria avícola. 

Implementar los modelos de cálculo que determinen el punto de reorden, stock mismo, 

cantidad de pedido, stock de seguridad y tiempo de pedido, usando como base la gestión de 

inventarios actual, garantizando el costo mínimo de inventario para materiales de criticidad alta 

media y baja. 

Realizar una prueba piloto aplicando las metodologías de clasificación y optimización 

establecidas que permita contrastar los resultados obtenidos con los valores actuales de 

inventario para determinar el porcentaje de ahorro económico total en la gestión de inventarios.  
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2. Justificación 

 

Dentro de los sistemas integrados de gestión presentes en las industrias avícolas se 

desarrollan estrategias que tienen como objetivo disminuir los costos operacionales, aumentar 

la confiabilidad de los activos y mantener la disponibilidad de estos.  

La disponibilidad de los activos y de la planta de proceso depende en gran medida de 

los inventarios M.R.O (Mantenimiento, reparación y operaciones) ya que contar con los 

elementos reparables y mantenibles necesarios al momento de requerirse garantiza la 

continuidad del proceso productivo, sin embargo si el control de inventarios no es adecuado se 

puede incurrir en sobrecostos de almacenamiento y compra de materiales, además la correcta 

gestión de proveedores y tiempos de entrega disminuye el tiempo empleado en labores 

administrativas y permitir el paso a labores estratégicas que permitan llevar el control de forma 

óptima al menor costo posible. 

El presente trabajo busca generar un impacto positivo en los recursos económicos de 

las industrias avícolas gracias a la implementación de la metodología de gestión de inventarios 

que permite optimizar el nivel de stock y aumentar la confiabilidad de los activos logrando así 

una reducción en el costo total de inventarios. 

Se garantiza la entrega de un proceso metodológico de fácil implementación que sirva 

como transmisor de conocimiento a todas las partes interesadas de la industria avícola, con 

pasos y secuencias claros y concisos que permitan el aprendizaje organizacional sobre la 

gestión óptima de inventarios M.R.O. basado en el proceso de clasificación y optimización de 

inventarios explicado por Contreras (2012). 
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3. Materiales y métodos 

 

A continuación, se especifican las fases, actividades y recursos a emplearse en el 

desarrollo de la presente monografía: 

3.1. Estado del arte y fundamento teórico 

Búsqueda de información relevante y contextualización de la gestión de 

inventarios M.R.O. 

• Enfoque de las diferentes metodologías hacia la industria avícola. 

• Estandarización de procedimiento de determinación de criticidad de los inventarios 

M.R.O 

• Definición de parámetros fundamentales para la determinación de la criticad de los 

inventarios M.R.O en la industria avícola. 

• Desarrollo de metodología de cálculo de criticidad para inventarios M.R.O. aplicada 

a la industria avícola. 

Metodología de optimización de inventarios basada en la criticidad de cada 

elemento 

• Definición de metodologías para la optimización de los inventarios M.R.O en la 

industria avícola. 

• Desarrollo de metodología de cálculo para la optimización de inventarios M.R.O. 

según su criticidad aplicada a la industria avícola. 

• Estructuración de formatos para calculo y reporte de resultados obtenidos. 

Diseño de formatos y base de datos para la recopilación de información del módulo 

MM del ERP SAP para obtener la información necesaria respecto a los inventarios 

M.RO. 

• Diseño de formatos de cálculo para criticidad y optimización de inventarios.  
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• Diseño de formatos para reporte de indicadores y su seguimiento y control. 

Desarrollo de prueba piloto con Datos reales con el fin de validar los resultados de 

las metodologías diseñadas: 

• Selección de almacén de materiales con inventarios tipo M.R.O. para desarrollar 

prueba piloto. 

• Recopilación de la información necesaria para alimentar las plantillas de cálculo. 

• Diligenciamiento de plantillas de cálculo para determinación de criticidad de 

elementos y optimización de inventarios. 

Análisis y entrega de resultados prueba piloto: 

• Comparación de los resultados obtenidos del modelo de optimización de 

inventarios. respecto a los parámetros actuales de gestión de cada material. 

• Determinación del ahorro económico producto de la optimización de los inventarios 

del almacén utilizado en la prueba piloto. 

• Cuantificación del tiempo administrativo recuperado por la optimización de 

gestiones de compra y manejo de proveedores. 

• Resultados y conclusiones de la prueba piloto. 
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4. Marco teórico 

 

4.1. Criticidad de inventarios M.RO 

Establece una jerarquía de los materiales en función del riesgo a la salud y seguridad 

que genere una falla del repuesto, la indisponibilidad que pueda generar la falla del repuesto y 

de los diferentes parámetros propios de cada elemento a analizar. A continuación, se muestran 

los parámetros más relevantes para realizar la clasificación de inventarios en la industria 

avícola: 

Tabla 1 

Relevancia parámetros de clasificación inventarios 

Parámetros de análisis Relevancia del parámetro 

Salud y Seguridad Crítico si afecta el parámetro 

Indisponibilidad 5 

Tiempo de entrega 4 

Almacenamiento 3 

Naturalidad 2 

Demanda 1 

Otros (editable) 1 (editable) 

 

Cada parámetro debe ser ponderado individualmente según su criterio de afectación, 

los criterios de ponderación se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 2 

Ponderación de parámetros de clasificación de inventarios 

Salud y 

seguridad 
Indisponibilidad 

Tiempo 

de 

entrega 

Almacenaje Naturalidad Demanda Otros 

Riesgo 

alto 

Paraliza la 

producción (5) 

Mayor a 

30 días 

(5) 

Mayor a un 

año (5) 

Importado 

(3) 

Impredecible 

(3) 

Ítem 

(5) 
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Salud y 

seguridad 
Indisponibilidad 

Tiempo 

de 

entrega 

Almacenaje Naturalidad Demanda Otros 

Riesgo 

bajo 

Afecta 

parcialmente la 

producción (3) 

Entre 

10 y 30 

días (3) 

Entre dos 

meses a un 

año (3) 

Nacional (1) Predecible (1) 
Ítem 

(3) 

- 
No afecta la 

producción (1) 

Menor a 

10 días 

(1) 

menor a un 

mes (1) 
- - 

Ítem 

(1) 

 

Finalmente Se define como consecuencia a la suma de los productos entre la relevancia 

y la ponderación de cada uno de los parámetros de análisis: 

Ecuación 1 

Consecuencia en el cálculo de criticidad. 

 

Determinada la Consecuencia de la ausencia de cada elemento se sigue la siguiente 

matriz para obtener la criticidad de dicho elemento. 

Tabla 3 

Matriz de ponderación y criticidad de inventarios 

 

4.2. Clasificación 

La metodología de clasificación XYZ permite organizar los materiales en tres 

categorías en función del valor que tienen con respecto al valor total del inventario. Según 
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Contreras, es la mejor estrategia para analizar los materiales que impactan de forma 

significativa en el valor del inventario. 

El criterio XYZ permite la clasificación de los materiales M.R.O. Según su valor en 

existencias, este análisis permite discriminar los materiales más representativos respecto al 

costo total de inventario. Un almacén M.R.O. suele presentar el siguiente comportamiento 

respecto a la cantidad de ítems almacenados: 

Tabla 4 

Distribución del porcentaje de costo de inventarios M.R.O 

Porcentaje del 

total de artículos 

[%] 

Porcentaje del costo 

total [%] 
Demanda 

5-10 80-85 Baja e impredecible 

55-30 15-13 Medianamente predecible 

40-60 5-2 Alta y predecible 

 

Como se puede observar los artículos más caros del almacén representan el porcentaje 

más bajo de elementos en el inventario y viceversa. Es por esta razón que se hace necesaria la 

discriminación de los inventarios M.R.O. según su costo y según el tamaño del lote del 

inventario. A continuación, se describe el procedimiento para realizar la clasificación XYZ a 

un grupo de inventarios M.R.O 

• Se necesitan como parámetros de entrada el nombre de cada uno de los repuestos 

del almacén junto a su costo de adquisición. 

• Ordene los repuestos según su costo de adquisición de manera descendente. 

• Determine el “costo acumulado” que se obtiene al sumar el costo de cada uno de 

los elementos de los repuestos del almacén hasta obtener el costo total de inventario. 
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• Determine el “Porcentaje del costo total” de cada uno de los repuestos del almacén 

tomando su costo de adquisición y dividiéndolo entre el costo total de inventario. 

• Determine el “Porcentaje de costo acumulado” que se obtiene al sumar el porcentaje 

de costo de cada uno de los elementos de los repuestos del almacén hasta obtener 

el costo total de inventario. 

• Según el porcentaje acumulado determine los repuestos X-Y-Z. 

• Determinado el porcentaje acumulado del costo de inventario de cada elemento se 

sigue la siguiente matriz para obtener la criticidad de dicho elemento. 

Tabla 5 

Clasificación XYZ de inventarios M.R.O 

 

 

4.3. Criterio de clasificación combinada de inventarios M.R.O 

Definida la criticidad de cada uno de los elementos junto a su ponderación según el 

porcentaje de costo en el inventario se determina la clasificación de cada repuesto mediante la 

matriz de clasificación M.R.O. 
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Tabla 6 

Matriz de clasificación combinada inventarios M.R.O 

 

 

Dado que los materiales y sus costos presentan un comportamiento dinámico según 

Ortiz es necesario actualizar la clasificación del inventario, la teoría financiera recomienda 

realizar dichas actualizaciones de forma semestral. 

 

4.4. Stock mínimo 

Cantidad mínima de productos o materiales que una empresa debe tener en su almacén 

para poder seguir ofreciendo sus servicios o productos a los clientes. 

 

4.5. Stock de seguridad 

El stock de seguridad representa el inventario adicional almacenado para manejar 

imprevistos como variaciones en la demanda o demoras en los proveedores. Su propósito 

principal es prevenir la falta de existencias. 

Las existencias almacenadas se representan gráficamente con fluctuaciones, mostrando 

picos durante la recepción de nuevas mercancías y valles durante la expedición de productos 

Según se muestra en la siguiente imagen: 
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Figura 1 

Comportamiento de existencias en función del tiempo 

 

Tomado de (Predictiva, 2024) 

4.6. Punto de pedido 

Instante de tiempo en el comportamiento de existencias de stock en el que se debe 

realizar el próximo pedido para reposición de materiales con el fin de no superar un consumo 

mayor al stock de seguridad antes de reponer las cantidades consumidas. 

Figura 2 

Punto de pedido y comportamiento de existencias de inventarios 

 

Tomado de (Predictiva, 2024) 
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4.7. Tiempo de reposición 

El tiempo transcurrido para la ejecución de la orden de reposición de inventarios 

comprende el tiempo administrativo de compra, el tiempo de llegada de inventarios por parte 

del proveedor y el acopio en almacén de las cantidades recibidas. 

 

4.8. Tiempo entre pedidos 

Tiempo transcurrido entre dos reposiciones de material, comprende el tiempo de 

reposición y el tiempo de consumo del material hasta que su stock alcance un nivel igual al 

punto de pedido 

 

4.9. Costo de pedido de inventarios 

El costo de pedido hace referencia al valor económico correspondiente a la compra de 

un componente según la cantidad necesaria que se deba reponer, su valor unitario y la cantidad 

de pedidos que se deben realizar por año. 

 

4.10. Costo de almacenamiento de inventario 

El costo de almacenamiento se define como el costo de mantener una unidad en el 

almacén como stock, comprendiendo todos los elementos necesarios para dicho fin, como 

pueden ser, costos de energía, servicios administrativos, transporte y logística, entre otros. 

Siendo el costo unitario multiplicado por el total de elementos a almacenar incluyendo el stock 

de seguridad. 

 

4.11. Costo de inventario total 

El costo total de inventario se define como la suma entre el costo de pedido de 

inventario y el costo de almacenamiento de inventario, donde el costo total depende de la 
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cantidad de elementos que se pidan, dando lugar a la siguiente curva que representa el 

comportamiento del costo total de los inventarios: 

Figura 3 

Comportamiento del costo total de inventarios 

 

Tomado de (Predictiva, 2024) 

 

4.12. Método de la cantidad económica de pedido EOQ 

El EOQ (Cantidad Económica de Pedido) representa la cantidad óptima de compra que 

reduce al mínimo los costos totales de inventario. El pedido se efectúa al alcanzar el punto de 

reordenamiento del inventario. 

El cálculo del EOQ tiene como objetivo minimizar diversos costos, como el de compra 

(considerando descuentos por volumen), almacenamiento y pedido. Optimizar esta cantidad 

complementa la gestión de existencias de seguridad, que define el nivel ideal para activar el 

punto de reordenamiento del inventario. 

Los requerimientos necesarios para el cálculo de la cantidad económica de pedido se 

muestran a continuación: 

Parámetros de entrada al modelo: 

Demanda mensual del material en el último año (D). 
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Tiempo administrativo: Tiempo empleado para realizar la gestión y compra de un 

pedido (Ta), consta de la selección de oferta, gestión de oferta, solicitud de pedido y contacto 

con proveedores. 

• Tiempo del proveedor: Tiempo necesario por el proveedor para entregar el pedido 

(Tp), consta de la gestión del proveedor, transporte del material, nacionalización y 

aduanas si aplica. 

• Criticidad del componente. 

• Costo unitario del material (P). 

• Costo de realizar un pedido (S). 

• Porcentaje de costo de almacenamiento (%P). 

El modelo matemático para determinar la cantidad económica de pedido EOQ se 

muestra a continuación: 

Figura 4 

Modelo matemático para la determinación del EOQ 
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Siendo sus componentes:  

- S=Costo de realizar un pedido. 

- D=Demanda anual. 

- G=Costo de mantener una unidad en el almacén. 

- Q=Cantidad óptima de pedido. 

- N=Número de pedidos por año. 

- SS=Stock de seguridad. 

- T=Tiempo entre pedidos. 

- Tprom=Tiempo de reposición del material. 

- Dprom=Demanda mensual promedio. 

- Sm= Stock mínimo. 

- Z= factor estadístico (depende la criticidad). 

- DAP= Desviación Absoluta Promedio (factor estadístico). 

 

4.13. Riesgo de ausencia de inventarios 

El riesgo es la probabilidad de que ocurra un suceso peligroso y sus posibles 

consecuencias. La probabilidad de que un riesgo se materialice en daños y la magnitud de los 

daños (consecuencias) son los dos factores que determinan el riesgo. 

La probabilidad puede expresarse cualitativamente, utilizando palabras como 

“frecuente”, “posible” o “raro", o cuantitativamente, multiplicando los factores probabilidad e 

impacto. 

Aplicando la metodología del riesgo a los inventarios M.R.O. Se contempla la 

probabilidad de contar con el repuesto cuando se necesite y el impacto se determina como la 

suma de los impactos que causa la indisponibilidad del repuesto a las diferentes áreas de la 

compañía según lo explica, Romero. 



GESTIÓN Y CLASIFICACIÓN DE INVENTARIOS 29 

 

4.14. Probabilidad de no contar con inventario 

El método utilizado por Contreras para determinar la probabilidad de no contar con 

inventario M.R.O. En caso de ser requerido se basa en el cálculo del nivel de confianza según 

el número de repuestos hipotéticos a almacenar, para lograr esto se utiliza la distribución de 

Poisson, donde se toma como referencia el número de fallas, la tasa de fallas y el intervalo de 

tiempo a considerar. Faraci plantea la expresión matemática que define la distribución de 

Poisson aplicada a los inventarios M.R.O. como: 

Ecuación 2 

Distribución de Poisson aplicada a inventarios M.R.O 

    

Donde: 

- λ= Tasa de fallas. 

- t= Intervalo de tiempo a considerar. 

- C= Nivel de confianza de contar con un repuesto disponible cuando se requiera. 

- K= Cantidad de repuesto que satisface que la probabilidad de Poisson acumulada 

- F (k;n λt) iguala o excede el nivel de confianza preseleccionado. 

 

4.15. Impacto de producción 

Afectación que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. criticó al 

departamento de producción de una compañía, se calcula mediante la siguiente expresión: 
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Ecuación 3 

Impacto en la producción 

 

Donde: 

- PP=Precio del producto terminado. 

- RF=Disminución de producción [unidades/hora]. 

- TFS= Tiempo fuera de servicio [horas]. 

- NTM=Número esperado de fallas. 

- H=Horas de retraso. 

- C=Costo de penalización [$/hora]. 

4.16. Impacto a SST 

Afectación que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critico al 

departamento de Seguridad y salud en el trabajo de la compañía, la metodología de cálculo 

dependerá exclusivamente de las políticas y directrices de la compañía.  

 

4.17. Impacto ambiental 

Afectación que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critico al 

departamento ambiental de una compañía, se calcula mediante la siguiente expresión: 

Ecuación 4 

Impacto Ambiental 

 

Donde: 

- Ccp=Costo de limpieza y remediación. 

- Clp=Costo de posibles efectos de contaminación. 
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4.18. Impacto de mantenimiento 

Afectación que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critico al 

departamento de mantenimiento de una compañía, se calcula mediante la siguiente expresión: 

Ecuación 5 

Impacto de mantenimiento 

 

Donde: 

- CM(rp)=Costo de materiales necesarios para la reparación 

- CL(rp)=Costo de mano de obra para la reparación 

- CF(rp)=Costo de logística para realizar la reparación. 

4.19. Método de costo-riesgo 

Según lo planteado por Romero la metodología de optimización costo-riesgo busca 

encontrar la cantidad de repuestos críticos óptima que satisfaga que el impacto económico por 

contar con el repuesto en caso de que se necesite sea el mínimo. 

El impacto económico se define finalmente como la suma del costo total del inventario 

con el riesgo de la ausencia del mismo, al depender ambas cantidades del número de repuestos 

a almacenar, pero en proporciones contrarias existirá una cantidad óptima que minimice el 

impacto como se muestra: 

Ecuación 6 

Método de costo-riesgo 
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Figura 5 

Impacto total en función del número de repuestos a almacenar 
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5. Resultados 

 

Con base al marco teórico y a la información recopilada se diseñaron las plantillas de 

cálculo para la determinación de la criticidad de los inventarios tipo M.R.O. y sus metodologías 

de optimización, a continuación, se muestran en detalle cada una de las plantillas diseñadas las 

cuales están disponibles como anexos de esta monografía. 

 

5.1. Plantilla de criticidad de equipos 

Se diseñó una matriz de ponderación según los parámetros establecidos previamente 

(Salud y seguridad, indisponibilidad, tiempo de entrega, almacenamiento, naturalidad y 

demanda) la cual según la clasificación asignada a cada ítem permite determinar la criticidad 

de cada material, siendo los materiales críticos categorizados como A, los materiales de 

criticidad media B y finalmente los materiales de baja criticidad C. 

Tabla 7 

Plantilla de ponderación de criticidad para materiales M.R.O 

 

 

5.2. Plantilla de clasificación de equipos 

Se diseñó una matriz de Clasificación según el costo de los materiales que permite 

determinar la clasificación de cada material, siendo los materiales que abarquen el 60% del 
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costo acumulado del almacén los tipo 3, los materiales que abarquen el 90% del costo 

acumulado los tipo 2 y finalmente los que abarque el 100% del costo acumulado los tipo 1. 

Tabla 8 

Plantilla de clasificación para materiales M.R.O 

 

 

Finalmente, la plantilla combina el resultado de la criticidad y costo de cada material y 

arroja la clasificación definitiva que combina ambos ítems, siendo estas: 

Tabla 9 

Clasificación definitiva de inventarios M.R.O 

 

 

5.3. Plantilla de optimización de inventarios 1X-1Y-1Z 

Según la teoría de optimización de inventarios y el modelo EOQ previamente explicado 

se diseña la plantilla para los inventarios 1X-1Y-1Z donde se requiere como parámetros de 

entrada los siguientes datos: Demanda mensual de consumo del componente, Tiempo 

administrativo para realizar la solicitud de pedido, tiempo del proveedor para la entrega del 
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material, la criticidad del elemento, el costo unitario del material, el costo de realizar un pedido 

y el porcentaje del costo total para el almacenamiento del componente. 

La plantilla realiza el tratamiento estadístico de la información y aplica la metodología 

E.O.Q. con el factor de corrección de la desviación estándar y el nivel de servicio asociados a 

los materiales tipo 1X-1Y-1Z y arroja como resultado los siguientes elementos: Stock mínimo 

del material, stock de seguridad del material, punto de reorden, cantidad económica de pedido, 

número de pedidos y pedidos por año, todos los valores anteriores se relacionan con el costo 

óptimo del material. 

 

5.4. Plantilla de optimización de inventarios 2X-2Y-2Z 

Según la teoría de optimización de inventarios y el modelo EOQ previamente explicado 

se diseña la plantilla para los inventarios 2X-2Y-2Z donde se requiere como parámetros de 

entrada los siguientes datos: Demanda mensual de consumo del componente, Tiempo 

administrativo para realizar la solicitud de pedido, tiempo del proveedor para la entrega del 

material, la criticidad del elemento, el costo unitario del material, el costo de realizar un pedido 

y el porcentaje del costo total para el almacenamiento del componente. 

  



GESTIÓN Y CLASIFICACIÓN DE INVENTARIOS 36 

Tabla 10 

Plantilla de optimización de inventarios 1X-1Y-1Z 

 

 

La plantilla realiza el tratamiento estadístico de la información y aplica la metodología 

E.O.Q. con el factor de corrección de la desviación estándar y el nivel de servicio asociados a 

los materiales tipo 2X-2Y-2Z, teniendo como parámetro clave un nivel de confianza del 95% 

y arroja como resultado los siguientes elementos: Stock mínimo del material, stock de 

seguridad del material, punto de reorden, cantidad económica de pedido, número de pedidos y 

pedidos por año, Con los datos obtenidos la plantilla entrega el comportamiento del costo anual 

de almacenamiento, el costo anual de pedido y el costo total de inventario en función de la 

cantidad económica de pedido, mostrando gráficamente el valor E.O.Q que minimiza el costo 

total de inventario. 
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De esta forma se determinan las cantidades de stocks necesarias de cada componente 

con clasificación 2X-2Y-2Z, posteriormente se realiza un cuadro resumen de cada elemento y 

con esto se obtienen las necesidades de almacenamiento del almacén de repuestos. 

 

Tabla 11 

Plantilla de optimización de inventarios 2X-2Y-2Z 
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5.5. Plantilla de optimización de inventarios 3X-3Y-3Z 

La optimización de materiales críticos o con clasificación 3X-3Y-3Z requiere de un 

proceso de tratamiento de la información diferente a la de los materiales de baja y media 

criticidad, La plantilla aplica la metodología de optimización costo-riesgo, donde se determina 

el riesgo de la ausencia del repuesto y su costo de tenencia en almacén con el fin de obtener el 

modelo de impacto total y su respectiva curva que de manera gráfica muestra la cantidad de 

repuestos óptima que minimiza el riesgo y el costo total de inventario. 

La plantilla calcula el costo total de inventario donde se deben tener como dato de 

entrada el costo unitario, costo de almacenaje, impuestos, depreciación, obsolescencia y costo 

de transporte del elemento a analizar. 

Posterior al cálculo del costo se determina el riesgo por ausencia del repuesto, donde se 

deben considerar los diferentes impactos que se puedan generar a los departamentos de la 

compañía que necesiten directa o indirectamente del componente, por ejemplo, producción, 

seguridad y salud en el trabajo, gestión ambiental, calidad y mantenimiento. Con los impactos 

calculados se procede a obtener la probabilidad de que la demanda del repuesto supere a su 

stock en inventario, finalmente el riesgo será la multiplicación entre la probabilidad y la 

consecuencia de los impactos. 
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La plantilla también implementa la metodología de repuestos basados en confiabilidad 

donde con base a la tasa de fallas de cada componente y al periodo de tiempo en el que se va a 

realizar el análisis se obtiene el cálculo de la función de densidad y la probabilidad acumulada 

mediante la distribución de Poisson individual y acumulada, Se obtiene de esta forma el nivel 

de confianza estadístico de contar con el repuesto cuando se requiera, este nivel irá aumentando 

en función del número de repuestos a almacenar y se contrasta con el nivel de confianza 

requerido. 

Como se puede observar se tendrán dos valores de stock, el stock que garantiza la 

optimización del costo y del riesgo y el stock que garantiza un nivel de confianza determinado, 

según sea el caso si la opción del costo óptimo requiere mayor stock que la del nivel de 

confianza se escoge esta, caso contrario se toma el nivel de stock que garantiza el nivel de 

confianza requerido. 

 

Tabla 12 

Plantilla de optimización de inventarios 3X-3Y-3Z 
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5.6. Prueba piloto clasificación e implementación de inventarios 

Se realizó una prueba piloto cuyo fin fue comprobar la eficacia de las plantillas 

diseñadas verificando la diferencia anual en costo y tiempo administrativo que se generaba 

operando el sistema de gestión de inventarios M.R.O. según los datos obtenidos de las 

plantillas. 

Se escogió como prueba piloto un almacén de inventarios M.R.O. perteneciente al 

departamento de compras y se seleccionó una muestra aleatoria de 61 materiales 

correspondiente al 10% del total de materiales de dicho almacén. 

El desarrollo de la prueba pilotó consistió en obtener del sistema de información de la 

compañía los datos necesarios y previamente detallados en el desarrollo de las plantillas los 

cuales son necesarios para obtener los parámetros optimizados de rotación, stock, pedidos y 

costo óptimo. 

Posteriormente se realizó la clasificación de cada uno de los materiales utilizando la 

plantilla desarrollada.  
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Se recolectó la información base necesaria y se unificó en un documento Excel como 

se muestra a continuación: 

Tabla 13 

Muestra de datos de entrada prueba piloto (Demanda de cada material) 

 

 

Tabla 14 

Muestra de datos de entrada prueba piloto (Costo de cada material) 
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Los tiempos de gestión administrativos y de proveedores se muestran en la siguiente 

tabla 

Tabla 15 

Tiempos administrativos y de gestión de proveedores 

 
 

Se procedió a diligenciar la plantilla de clasificación para los 61 materiales del piloto y 

se obtuvo la siguiente clasificación: 

 

Tabla 16 

Clasificación obtenida en prueba piloto 

 
 

Con la clasificación determinada y los datos de entrada previamente obtenidos se 

diligenciaron las plantillas según el tipo de cada material de la prueba piloto y se obtuvo el 

comparativo entre la gestión actual y los parámetros optimizados, a continuación, se muestran 

los resultados obtenidos: 
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Tabla 17 

Resultados de optimización materiales 1X-1Y-1Z 

 

 

La metodología de optimización de inventarios 1X-1Y-1Z garantizó una disminución 

del costo anual de inventario del 5% según muestra la siguiente gráfica. 

 

Tabla 18 

Resultados de optimización materiales 1X-1Y-1Z (costos) 
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Tabla 19 

Resultados de optimización materiales 2X-2Y-2Z 

 

 

La metodología de optimización de inventarios 2X-2Y-2Z garantizó una disminución 

del costo anual de inventario del 7% según muestra la siguiente gráfica. 

Tabla 20 

Resultados de optimización materiales 2X-2Y-2Z (costos) 

 

 

Finalmente, la metodología de optimización de inventarios 3X-3Y-3Z busca garantizar 

un nivel de servicio mayor al 98% para contar con los elementos críticos cuando se necesiten 

por lo tanto el éxito de la metodología radica en encontrar la cantidad de repuestos que 

minimicen el riesgo. 
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Tabla 21 

Resultados de optimización materiales 3X-3Y-3Z 
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6. Conclusiones 

 

La metodología de clasificación de inventarios permite identificar los materiales 

críticos, los de media relevancia y los de bajo impacto, en el caso de la industria avícola el 

piloto de implementación permitió establecer el parámetro estándar de clasificación donde el 

60% del inventario M.R.O corresponde a materiales de baja criticidad, el 35% corresponde a 

materiales de criticidad media y el 5% restante son materiales de criticidad alta. 

Las diferentes metodologías de optimización de inventarios permitieron determinar los 

niveles de stock según datos estadísticos y predecibles sobre la demanda de cada uno de los 

materiales. 

La disminución del tiempo administrativo y de gestión del proceso de compras y la 

optimización de parámetros de inventario logró una disminución del 5% del  

valor total de inventario según la prueba piloto realizada, comprobando la efectividad 

de las metodologías. 

Las plantillas de optimización determinan de forma exacta el stock de seguridad 

necesario para garantizar el nivel de servicio requerido en operación cuando se presentan fallas 

de este. 

La clasificación de la totalidad de materiales en niveles de criticidad permitirán enfocar 

los esfuerzos de compras, auditoría y mantenimiento, para  así, poder flexibilizar los actuales 

procesos y funciones de los diferentes colaboradores. 
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7. Recomendaciones 

Como estrategia vital de optimización la metodología de optimización de inventarios 

permitirá trabajar la integración entre compras, auditoría y mantenimiento, por lo tanto, se 

deben reforzar los procedimientos y comunicación entre ambos departamentos. 

El equipo de mantenimiento entrega las plantillas de clasificación y optimización 

programadas, sin embargo, una implementación total de la metodología requerirá de 3 

colaboradores que se dediquen tiempo completo al análisis de la totalidad de la data, durante 

un tiempo aproximado de 9 meses, haciendo reuniones trimestrales de seguimiento y avance. 

Se recomienda implementar las plantillas dentro de un entorno de desarrollo web que 

permita la visualización de datos en línea y haga más fácil su uso e interpretación entre todas 

las partes interesadas. 

Los datos obtenidos de la metodología de optimización son la base para implementar 

los ciclos de reposición y la automatización del sistema de gestión de repuestos en los ERP de 

las compañías avícolas. 
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Plantilla de optimización de inventarios 2X-2Y-2Z 

 

Apéndice D 

Plantilla de optimización de inventarios 3X-3Y-3Z 
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Información recopilada piloto de implementación 

 

 


