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Objetivo

• Presentar un bosquejo del proceso de Optimización de 

Inventario en Almacenes para Plantas Industriales.

• Identificar las responsabilidades e influencias de cada 

uno de los involucrados en este proceso.

• Reconocer las variables que intervienen en la 

determinación del nivel de inventario óptimo.

• Lograr Determinar el nivel de inventario para 

cualquier renglón mediante la herramienta de análisis. 
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Contenido

✓ Introducción
✓ Proceso de Gestión de Inventario
✓ Orientación del Inventario
✓ Fundamento de Inventario para Mtto.
✓ Riesgo y Costo
✓ Control de Inventario
✓ Ejercicio
✓ Bibliografía
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✓ ¿Por qué necesito un Inventario?

✓ ¿Cómo saber qué necesito?

✓ ¿Qué pasa si tengo poco?

✓ ¿Y si tengo mucho?

✓ ¿Si lo que tengo no lo uso en un tiempo?

✓ ¿Cuan seguro estoy de tener las cosas correctas?

✓ ¿Quién es responsable por el dinero por Inventario?

✓ ¿Tengo opciones para no tener un Inventario?

Reflexiones
Introducción
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Introducción

1. Política de Inventario

2. Métrica

3. Proceso de revisión de Inventario

4. Manejo de retorno al Almacén

5. Aseguramiento de partes y repuestos

6. Etiquetado o Identificación de Inventario

7. Nivel de Inventario

8. Formación del equipo de Inventario

9. Otros…

Evaluación de Gestión de Inventario
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Sinergia para mejorar el Inventario

Mantenimiento

Almacén

Procura
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1. Suponer los Tiempos de Reposición de 

inventario

2. Falta de disciplina con la política de 

inventario.

3. Pensar que la sola estimación del nivel de 

inventario lo soluciona.

4. Desconocer la clasificación de los artículos.

5. Falta de indicadores para la toma de decisión.

10 Errores a evitar en Gestión de Inventario
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6. Falta de capacitación del personal.

7. Creer tener un muy alto nivel de servicio.

8. Poco empleo de las herramientas tecnológicas.

9. Débil documentación de los procesos.

10.Control de accesos al inventario.

10 Errores a evitar en Gestión de Inventario
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Proceso Gestión de Inventario

Política de 
Inventario

Revisión / 
Validación 
Gerencial

Estrategia de 
Inventario

Implementación 
de Estrategia

Medición y 
Evaluación de 
Desempeño

Alineación con 
Indicadores del 

Negocio
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Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Política de Inventario

No hay una política de Inventario específica 

Hay una política de inventario, pero no se 

aplica rigurosa y consistentemente

Amplias políticas de Inventario 

desarrolladas y aplicadas consistentemente

Política de inventario basada en categorías 

específicas, guían decisiones de inventario 

con el negocio

¿Cómo lo considero en …?
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Orientación del Almacén

• Los productos generan utilidad por su 
venta

• Son la materia prima o suministros de 
producción

• Permite el resguardo del material hasta 
un momento apropiado

• Se usan para garantizar / restituir la 
operación productiva de una planta 
industrial

¿Todo Almacén es Igual?
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Sí No
¿Qué Necesito?

Introducción
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Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Proceso de Revisión de Inventario

No hay un proceso predeterminado

La revisión se enfoca en aspectos puntuales 

y/o análisis de datos (ej. obsolescencia, 

rotación, nivel de servicio)

Se enfoca en el análisis del proceso gerencial 

de inventario

Cubre tanto el proceso gerencial, como el 

análisis de datos y valor en el negocio

¿Cómo lo considero en …?
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Paradigmas en Reducción de Inventario

• Teniendo menos, ahorramos mas

• Ahorramos por compras de Volumen

• El Riesgo debe ser Re-evaluado

• Inventarios a consignación cuestan mas

• Un software resolverá los problemas

• Lo que no se despacha, no se necesita
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Introducción

La clave en este método es Mantener un Balance entre:

• Tener suficientes repuestos para manejar las fallas 

imprevistas que afectan el negocio (Producción)

• No tener un exceso de repuesto que no son usadas y 

afectan el manejo de flujo de caja.

Orientación de esta Optimización
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Control de Inventario

Políticas o 
Inventarios 

por 
Estadísticas

Puntos de 
Reposición según 
escenarios 
probabilísticos

(identifica 
madurez de 
demanda)

Evaluación de 
Costos de 
inventario 
asociados a 
Riesgo 

Introducción
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• Primero - Evaluar

– Nivel Mínimo de Existencias:  Por Reparaciones

– Nivel Mínimo de Existencias: Por Mantenimiento

– Momento para Reponer (¿Cuándo?)

• Posteriormente -Evaluar los Factores de no Uso 
(Aseguramiento)

– Costo de Adquisición del material 

– Costo de Almacenamiento del material

– Impacto de no contar con el material

Uso de Inventario: Enfoque

Orientación del Almacén
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• El inventario para reparaciones se desarrolla con base en 

un número de factores entre los que se incluyen:

– Demanda esperada (consumo por reparaciones)

– Consecuencias de la falla del activo

– Costo del insumo o renglón

– Tiempo de entrega para realizar las adquisiciones del 

inventario

– Costo de Almacenamiento y del dinero

Inventario para Reparaciones

Orientación del Almacén
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• La decisión fundamental para abastecer un artículo / 
renglón se basa en:

– La pérdida de la función (Producción)

– Costo del Artículo de Inventario

• Activos de Producción

– Apoya a solventar una falla directa

• Se necesita equilibrar

– Costo del Inventario

– Probabilidad de fallas múltiples

Nivel Mínimo de Existencias: Reparar

Orientación del Almacén
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Rodamiento

Almacén Proveedor

Una falla, el artículo se reemplaza antes 
de la siguiente falla

Artículo en Existencias para Reparar

Un Problema Sencillo

Orientación del Almacén
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Rodamiento

Almacén Proveedor

Dos Fallas, los artículos 
se reemplazan antes de la siguiente falla

Artículo en Existencias para Reparar

Sencillo

Orientación del Almacén
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Almacén Proveedor

¿Estará disponible el 
repuesto que se necesita 

para la reparación?

Muchas Fallas Posibles
Orientación del Almacén
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• Disponer del material en inventario en el almacén 
cuándo se requiere (o solicita)
– Para cumplir con la demanda

• Reparar

• Mantener

– Se mide como un porcentaje de cumplimiento

• Se calcula con base en la expectativa

• Se mide a través del tiempo la solicitudes 
cubiertas

• Típico de los artículos de reparación: 95 al 98%

¿Considera tener algún inconveniente con esta estrategia?

Nivel de Servicio

Orientación del Almacén
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

… el número de artículos en el 
almacén para cubrir las 

reparaciones, también es controlado 
por las Consecuencias de las Fallas.

De acuerdo a la visión de Mantenimiento Centrado en 

Confiabilidad (RCM), las acciones de Mantenimiento son 

controladas en base a  las consecuencias de la falla.
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• Categorías de la Consecuencia (Gravedad)

– Se pone en peligro la Seguridad / Salud de la Gente

– Impacto al Ambiente

– Pérdida de la Capacidad para Operar / Producir

– Pérdida de Producto (Desperdicio y Re-trabajo)

– Daño del Activo(s) Físico(s)

– Otras Pérdidas Económicas

• Multas e Impuestos

• Penalización

• Energía Desperdiciada 

(electricidad, gas, etc.)

• Litigio

Consecuencia de la Falla

Fundamento Inventario para Mantenimiento



OPTIMIZACIÓN DE INVENTARIO Rev 0 26

• Una falla por si sola, no representa una consecuencia 

económica

– El riesgo aumenta en base a la reducción de 

capacidad

• Dos fallas, representan un Aumento de gravedad de la 

consecuencia

✓ El impacto esta dado por el tiempo de 

indisponibilidad de la parte o material 

que se necesita para restituir la función

Consecuencia Económica

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Costos de Adquisición 
(y tiempo)

Costos por 
Tener el Repuesto

Costo por
No Disponer del Repuesto

Factores Económico para el Inventario

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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• Costo del Artículo (o Precio)

– Costo Unitario del Artículo

– Costo Arancelario y de Nacionalización

– Pudiese incluir el Costo de Entrega o Transporte

• Reducción de Precios

– Descuento por cantidad

Tiempo y Costo de Adquisición

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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• Costo y Tiempo de Entrega 

– ¿Se incluye el costo de entrega en el costo del artículo?

– Tiempo para recibir el artículo en el almacén (también 

conocido como tiempo de entrega)

• Costo y tiempo de entrega de Emergencia

• Costo de adquisición

– El costo para su organización (usualmente el promedio 

con base en todos los artículos del inventario)

Tiempo y Costo de Adquisición

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Costo de Comprar

• ¿Cuanto cuesta realizar un pedido?

• ¿Cual es el costo de la organización de procura?

• Sueldos y Beneficios
Personal

• Depreciación de activos

• Servicios

• Capacitación

• Gastos de viaje

• Infraestructura

• Mantenimiento

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Costo de Comprar

• Todos los gastos de organización en 1 año:   $ 64.000

• Número de pedidos procesados: 6.200

Costo por pedido =Costo total año de Organización
# Pedidos

Costo por pedido = 64.000
6.200

= $  10,3

Cada pedido que realiza la organización le cuesta $ 10,3

Fundamento Inventario para Mantenimiento



OPTIMIZACIÓN DE INVENTARIO Rev 0 32

• Todos los costos del personal de adquisiciones

– Personal de compras (Analista de Inventario)

– Recepción del inventario y calidad en almacén

– Despacho en el almacén y conteo de existencias

• El costo del personal incluye

– Salarios

– Beneficios

– Costos fijos

Costo de Almacenamiento

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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• También llamado costo por mantener en 

existencias

– Costo de Almacenaje

• Almacén (bodega, espacio, mtto, personal, etc.)

• Servicios Públicos (agua, luz, etc.)

• Seguros

– Impuestos – Estatales y Locales

– Costo del Dinero (Utilidad que puede producir)

Costos por tener artículos en Inventario

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Costo de Inventario

• ¿Cuanto cuesta mantener un renglón 

almacenado?

• ¿Cuál es el costo de la organización de almacén?

• Sueldos y Beneficios 
Personal

• Depreciación de activos

• Servicios

• Impuestos

• Daños y Pérdidas por 
manejo

• Gastos de viaje

• Infraestructura

• Mantenimiento

• Mermas

• Seguros, etc.

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Inventario Promedio

1. Inventario Enero – Inventario final de Año

2
Usado en Poca variación de Inventario

2.  Invent prom. Ene-Dic + Invent final de Año
13

Usado en Alta variación de Inventario

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Ejemplo
• Gastos en el almacén =  $ 340.000

• Valor del Inventario Promedio = M$ 38.000

Índice de Gasto de Almacenamiento = $ 340.000
38.000.000

= 0,0089

Rubro Inventario

Promedio

Factor Costo de 

Almacenamient

o

Repuestos 31.650.000 0,0089 281.685

Consumibles 950.000 0,0089 8.455

Ferretero 2.350.000 0,0089 20.915

Seguridad 1.876.000 0,0089 16.696

Material 

Construcción

1.174.000 0,0089 10.449

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Cálculo Max. y Min.

Emn = Cmn * Tr

Pp = (Cp * Tr) + Emn

Emx = (Cmx * Tr) + Emn

CP = Emx - E 

Emn : Existencia mínima (Inv. de seguridad)

Pp : Punto de pedido (ROP)

Emx : Existencia máxima

CP : Cantidad de Pedido

Cmn : Consumo mínimo diario

Tr : Tiempo de reposición de inventario (días)

Cp : Consumo medio diario

Cmx : Consumo máximo diario

E : Existencia Actual

Fundamento Inventario para Mantenimiento



OPTIMIZACIÓN DE INVENTARIO Rev 0 39

Pérdida de Producción vs Costo de Inventario

Fundamento Inventario para Mantenimiento
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Estimado de Riesgo y Costo

Riesgo = Pérdida (tiempo) X Probabilidad (%) = Dinero

Costo = Precio Unitario + Flete + Almacenamiento = Dinero

Costo al 
adquirirlo

Costos en 
curso
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Riesgo = Pérdida (tiempo) X Probabilidad (%)

Costo = Precio Unitario + Entrega + Almacenamiento
Costo = Dinero

Estimado de Riesgo y Costo

Riesgo = Dinero
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Ejemplo

2oo3

En este sistema se necesitan solo 1 motor
funcionando, dos (2) están como respaldo en
caso de falla.

De no contarse con el sistema (alguno de los
motores funcionando), se tendría una perdida a
razón de $ 5.000/Hr
La restitución de un motor nuevo (procura e
instalación) toma 30 días hasta su puesta en
servicio.
La tasa de falla para los motores  es 0,0133
El costo del motor es $300.000 incluyendo su
transporte y su costo de almacenamiento es de
$1.200
De solicitarse un motor de emergencia
demoraría solo 10 días y solo se cargaría el
costo de transporte por $15.000
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Riesgo = Pérdida (tiempo) X Probabilidad (%) 
= Dinero

Riesgo = $5,000/hora X 30 días X Probabilidad (%)

Riesgo = $3,600,000 X Probabilidad (%) 

Para un λt de 0.4, la probabilidad de tener una o más fallas 
es del 93.84%.  Porque solo se necesitan 1 de 3 motores, 
dos motores se consideran de respaldo instalado.  La 
probabilidad de tener dos o menos fallas es del 99.21%

En otras palabras, hay 1 - .9921, ó 0.79% de probabilidad 
de que se van a presentarse más de dos fallas.

Ejemplo
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t=0,4

t=0,4

Respaldo

R(t)= e-t
(1+t)

R(t)= e-0,4
(1+0,4) =  0,9384

t=0,4

t=0,4

Respaldo

t=0,4 R(t)= e-t (t)

R(t)=Respaldo


i=0

n-1
___
i 

e-0,4
(1+0,4+(0,4)2)

2
=  0,992

F(t)= 1- R(t) = 1 - 0,9921 = 0,0079

F(t)=  0,79% 

Ejemplo
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Riesgo = Pérdida X Tiempo X Probabilidad (%) 

Riesgo = $5,000/hora X 30 días X Probabilidad (%)

Riesgo = $3,600,000 X 0.79 % = $28,440

Ejemplo
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Riesgo = $3,600,000 X 0.79 % = $28,440

Costo = Precio Unitario + Flete + Almacén = Dinero

Costo = $300,000 + $0.0 + $1,200 = $301,200

Ejemplo
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Riesgo = $3,600,000 X 0.79 % = $28,440

Costo = $300,000 + $15,000 + $1,200 = $316,200
Entrega de Emergencia

El riesgo se convierte en = $1,200,000 X 0.05 % 
= $600

Para un t = 10 días,
λt = se convierte en 0.13

Ahora es de 1 - .9995, ó 0.05% de probabilidad de que se 
van a presentarse más de dos fallas.

Ejemplo
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Costo Total

• Para el Costo Unitario de $25

– 40 artículos, el costo total es de $29.00 para cada 

artículo.

– 50 artículos, el Costo Total es de $28.70 para cada 

artículo.

– Cualquiera de las opciones necesitará aproximadamente 

dos compras cada año.

Cantidad 
de la 

Orden

Costo 
Unitario

Compra 
Total

Costo de 
Asignación en 

Libros Promedio
Costo Total

40 $35.00 $1,460.00 $140.00 $1,600.00
40 $25.00 $1,060.00 $100.00 $1,160.00
50 $25.00 $1,310.00 $125.00 $1,435.00
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Metas Clave del Almacén

• Tener el Inventario Requerido

– Disponible Cuándo se Requiere (Incluye la 

Identificación y la Ubicación)

– Menor Impacto posible sobre la Pérdida de 

Oportunidad

• A un Costo Mínimo para el Negocio

– Costo de Inventario

– Costo de Compras
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Control de Inventario

• Control de la adquisición y distribución del inventario

• Temas relacionados

– Características y análisis del inventario

– Correspondencia del renglón con especificación/calidad

– Exactitud del inventario

– Reducción del inventario

Recuerde
El costo del renglón es la suma del precio unitario, el 
costo de entrega y de almacenamiento (o costo de 

tenerlo en existencias). 
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Factores del Almacén

Operaciones
Mantenimiento

Ingenieros de Confiabilidad
Proyectos

Almacén
Procura

Finanzas

• Identificar Involucrados del 
Inventario

• Control de fallas
• Manejo del cambio

• Controlar el Inventario 
• Comprar para el Inventario
• Integrar el Inventario
• Identificar Nivel de Servicio

Consecuencia 
de la Falla Índice de 

Servicio / 
Uso

Costos
Condición 

de 
Almacén

Responsabilidades del Inventario

Control de Inventario
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Análisis de Pareto: Regla 80:20

El patrón que subyace al 
principio fue descubierto 
en1897 por un economista 
italiano llamado Vilfredo Pareto 
(1848 - 1923).

- “The 80/20 Rule, Richard 
Koch, Doubledía, 1998”

¡Encuentre los pocos
significativos!20%

80%
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Análisis ABC
%
 C

o
st

o
s

A

B C
0% 100%

A: Una pequeña cantidad de artículos 
representa el costo mayor

B: Un grupo más grande de artículos 
representa una pequeña cantidad del 
costo

C: Los artículos que  
son triviales

A: 75% - 80%

B: 15% - 20%

C: 5% 

% Existencia
15 - 20% 30% > 50%
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A: Los de mayor inversión. 
Representarán el 15-20% del 
volumen

B: Nivel medio de inversión. 
Representaran cerca del 20 -
30%

C: Son los de menor inversión que
caracteriza al inventario. 50 -
65% del Volumen

• Por Precio Unitario

• Valor del Inventario

• Utilización y Valor

Análisis ABC
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Análisis ABC
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Control de Inventario

• Cuestiones de Interés

– Los candidatos tienen un costo alto, se mueven 

lentamente

– Catalogados como repuestos de aseguramiento

– Se necesita un entendimiento completo del riesgo

• Oportunidad

– Los planificadores pueden identificar las oportunidades

– Materiales obsoletos para su desincorporación

– Se desinstalan como equipo operativo

Reducción del Inventario
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• Rotación de Inventario

Es un elemento de control  que indica el numero de 

ciclos de ventas al año

Ciclo

Comprar

Vender

Cobrar

Capitalizar

Control de Inventario
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Cálculo de Rotación

Costo de lo Vendido
Rotación de Inventario =______________

Inventario Promedio

365
Días que tarda en cumplir el ciclo =________________

Rotación de Inventario

Rotación de Inventario =__________31.600.000

38.000.000
= 0,83

Días que tarda en cumplir el ciclo = _______365
0,83

= 439,8
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Rendimiento Funcional

• Métricos para el Inventario y Almacén

• Operaciones y Mantenimiento 

• Nivel de Servicio

• Nivel Óptimo de Servicio del 95% al 98%

– Agotado

• El inverso del Nivel de Servicio

– Rotación (Proporción de la rotación)

• > 1

• Depende de la Clase del Inventario
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Puntos de debate

• Puntos de vista de operaciones y mantenimiento

• Punto de vista de la planificación de inventario

• Punto de vista de finanzas

• Punto de vista de la gerencia 
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Sinergia para mejorar el Inventario

Mantenimiento

Almacén

Procura
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Prácticas
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Gráfica de Nivel de Repuestos

Aplicación: AMT-Spare (Optimización de Materiales de Baja Rotación)

20 0 US dólar/ocasión

18 0 horas/ocasión
3

8760 /año

Numero Requerido para Operación 

Horas de Operación Anual por Unidad

AMT - SPARES
Optimización de Materiales de Baja Rotación 

Instalación Actual

Copyright 2017, Edgar Fuenmayor, Ing. MSc. CMRP

Costos Fijos 

Costos Directos 

Duración Tiempo Abajo 

Numero de Unidades Instaladas

Unidad Semanas
85000 US dólar

28 Semanas
12 % / año

13 Semanas
5 % / año

20 %
10 años

4 Semanas

Probabilidad de Reparabilidad

Tiempo de Reparación 

Plazo de Entrega del Reemplazo

Plazo de Entrega en Emergencia

Costos de Compra

Precio de Compra 

Costo de Capital 

Re - Suministro 

Costo de Almacenaje y Mantenimiento

Limite de la Vida Util
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Gráfica de Nivel de Repuestos

1 articulos 0,4 / año

50000 US dólar/ horas 0 US dólar/ horas

Tenencia de Spares

Política de Tenencia de Spares

Impacto de la primera falla sin spare Impacto de la segunda falla sin Spare

Demanda por Spare

Demanda total 

Impacto de la Indisponibilidad

Consecuencias de la Indisponibilidad

Aplicación: AMT-Spare (Optimización de Materiales de Baja Rotación)
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No. de 
Spare

Disponibilidad                 
%

Factor de 
Servicio                  

%

Costos Fijos         
(US 

dólar/año)

Riesgo 
Tiempo Abajo               

(US 
dólar/año)

Costo de 
Capital               

(US 
dólar/año)

Almacenamiento y 
MTTO                

(US dólar/año)

Depreciacion             
(US 

dólar/año)

Impacto 
Total                  
(US 

dólar/año)

Política 
Optima

Política 
Actual

0 95,6 0,0 0 1541833 0 0 0 1541833
1 95,6 92,1 0 163280 10200 4250 0 177730 Actual
2 95,6 97,4 0 5386 20400 8500 0 34286 Optimo
3 95,6 99,3 0 118 30600 12750 0 43468
4 95,6 100.0 0 2 40800 17000 0 57802
5 95,6 100.0 0 0 51000 21250 0 72250
6 95,6 100.0 0 0 61200 25500 0 86700
7 95,6 100.0 0 0 71400 29750 0 101150
8 95,6 100.0 0 0 81600 34000 0 115600
9 95,6 100.0 0 0 91800 38250 0 130050

10 95,6 100.0 0 0 102000 42500 0 144500

Tabla de Resultados

AMT - SPARES
Optimización de Materiales de Baja Rotación 

Copyright 2017, Edgar Fuenmayor, Ing. MSc. CMRP

Determinación Nivel de Repuestos
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Política de Costos vs No. de Spares

Obsolecencia

Almacenamiento y MTTO

Costo de Capital

Riesgo Tiempo Abajo

Costos Fijos

Gráfica de Nivel de Repuestos
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Gráfica de Nivel de Repuestos

Mínimo Valor de Riesgo

Aplicación: Spare Parts Analysis de GE (Meridium)
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Gráfica de Nivel de Repuestos

Mínimo Valor de Riesgo

Aplicación: Spare Parts Analysis de GE (Meridium)
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Gráfica de Impacto de Fallas

Aplicación: Spare Parts Analysis de GE (Meridium)
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Información para Analizar Inventario

Equipo
Desc. 

Repuesto

Tiempo 

Reposición 

Normal

Costo 

Normal

Procura

Tiempo 

Reposición 

Emergencia

Costo 

Emergencia

Procura

Costo 

Almacen.

Cant. 

Actual

Cant. 

Piezas 

Instalada

Distribución

Probab. 

Falla

Param.

Distrib.

Falla

Tiempo 

Preparar

Trabajo

Tiempo 

Reparar

Costo 

Labor

Costo Fijo

Pérdida 

Produc.

Costo 

Variable 

Pérdida

Produc.

# Piezas 

Requeridas 

Reparar

Hay

Reemplazo 

PM ?

Intervalo de 

Reemplazo

Tiempo 

para 

reemplazo

Costo 

Ejecución

PM

¿Usted maneja Alguna Información?
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Recuerde …

Política de 
Inventario

Estrategia de 
Inventario

Medición y 
Evaluación de 
Desempeño

Alineación con 
Indicadores del 

Negocio

Implementación 
de Estrategia

Revisión / 
Validación 
Gerencial

Proceso de Gestión

Solo con Un Número muy Preciso, no alcanzará a Solucionar la respuesta a la 
disponibilidad de Repuestos .

La Clave está en el Trabajo integrado de la Organización
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