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Introducción 

 

Este trabajo de grado pretende mostrar el panorama del estado de cómo se encuentra el 

almacenamiento y el manejo de los repuestos para el analizador de SO2 de marca Teledyne Api 

modelo T100 que compone la red de estaciones de calidad de aire de la Corporación autónoma 

Regional de Cundinamarca  CAR y asi poder mejorar en método  que se lleva a cabo en el 

manejo de los repuestos, ya que a la fecha no se cuenta con un proceso dichamente estructurado, 

al igual que no se cuenta con personal específicamente designado para esta labor lo que hace que 

se presenten demoras e incertidumbre en el proceso de los mantenimientos del instrumento al no 

contar con un inventario claro. 

El objeto de este trabajo es brindar una propuesta de solución en la gestión del inventario 

de repuestos del analizador T100 de SO2 basándose en la información recolectada ya que es 

primordial el análisis de la misma ya que permitirá reducir tiempos y optimizar el proceso de 

entrega de repuestos para mantenimiento. 

Como objetivo específico se pretende determinar que metodologías son aplicables para 

este caso, y poder establecer un aplicativo para el manejo del inventario. 
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Resumen 

En el desarrollo del proyecto se emplea la investigación histórica ya que basados en 

fuentes y acontecimientos históricos sobre la gestión de inventarios, se puede describir y emplear 

la metodología adecuada respecto al tipo de inventario que se desea establecer; en este caso el 

inventario de repuestos, el cual es aplicable para el entorno de las gestión de los mismos y 

cumple con las condiciones necesarias para la aplicación de la metodología ABC, mediante el 

análisis de  información, la rotación de entradas y salidas de repuestos; el estudio de 

implementación de cambios recientes, la mejora continua con el análisis y priorización de 

problemas, lo que permite tener una visión clara del estado de las existencias de los repuestos y 

así tener claro que es realmente necesario tener en stock. 

Así mismo permite tener claro que repuestos se deben adquirir con en mayor proporción 

y poder optimizar el recurso económico destinado a la adquisición de los repuestos, lo que 

permite generar la propuesta de mejora y adquisición de un aplicativo para el manejo de 

inventarios. 

Palabras Clave: inventario, entradas y salidas, metodología ABC, stock. 

 

Abstract 

In the development of the project, historical research is used since, based on historical 

sources and events on inventory management, the appropriate methodology can be described and 

used regarding the type of inventory to be established; in this case, the inventory of spare parts, 

which is applicable to the management environment of the same and meets the necessary 

conditions for the application of the ABC methodology, through the analysis of information, the 

rotation of inputs and outputs of spare parts; the study of implementation of recent changes, 

continuous improvement with the analysis and prioritization of problems, which allows to have a 
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clear vision of the status of the spare parts stock and thus be clear that it is really necessary to 

have them in stock. 

Likewise, it allows to be clear about which spare parts should be acquired in a greater 

proportion and to be able to optimize the economic resource destined to the acquisition of spare 

parts, which allows generating the proposal for improvement and acquisition of an application 

for inventory management. 

Keywords: inventory, inputs and outputs, ABC methodology, stock. 
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1 Título de la investigación 

Análisis de la gestión de inventarios para analizador de gas dióxido de azufre SO2 

modelo T100 marca Teledyne api. 

 

2 Problema de la investigación 

2.1 Descripción del problema 

 

La Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca es una institución de carácter estatal al 

igual que las demás corporaciones tienen por objeto la ejecución de las políticas, planes, 

programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, así como el 

cumplimiento y oportuna aplicación a las disposiciones legales vigentes sobre su disposición, 

administración, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices 

expedidas por el ministerio del medio ambiente. (Car, 2018) 

Por lo que es necesario que los instrumentos y equipos de medición de los contaminantes que 

monitorea la CAR deben ser confiables y trazables de acuerdo a las normas que rigen el país, por 

tanto, es imperioso tenerlos en óptimas condiciones para que los datos reportados sean 

confiables, lo que hace relevante que los repuestos o consumibles destinados para la prestación 

de los mantenimientos se encuentren disponibles en el momento de necesitarlos. La matriz de 

monitoreo de calidad del aire perteneciente a la Dirección de laboratorio investigación e 

innovación ambiental (DLIA) de la CAR se encarga de la red de monitoreo de calidad de aire y 

lo que compete sobre la misma. En el ejercicio de las actividades de mantenimiento se han 

venido presentando retrasos e inconvenientes, debido a la poca organización de los repuestos de 

equipos primordiales en las estaciones de monitoreo como lo es el equipo para medición de 

Dióxido de azufre (SO2) Marca Teledyne Api modelo T100 lo que genera que el personal 
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encargado de los mantenimientos tarda un tiempo en promedio de 2 horas para establecer cuáles 

son los repuestos o consumibles con los que en realidad cuenta y en caso de no haber existencia 

se realiza el procedimiento de búsqueda de equipos que ya no estén en uso para retirar el 

repuesto, en caso de no haberlo encontrado se debe hacer una reparación que tarda jornadas 

laborales. La compra de los repuestos se hace una vez al año basado en una licitación. Los 

repuestos no tienen control de almacén por lo que no se tiene certeza de las cantidades 

igualmente no hay un encargado de los mismos lo que genera retrasos en los mantenimientos. 

2.2 Planteamiento del problema. 

¿Cómo gestionar de manera adecuada los repuestos para el activo del analizador SO2 

marca Teledyne api evitando el desabastecimiento de componentes críticos? 

2.3 Sistematización del problema. 

¿En la actualidad cómo se hace el alistamiento de los repuestos para los mantenimientos? 

¿La cantidad y calidad de los repuestos que se compran anualmente son realmente las 

adecuadas? 

¿Cómo se manejará el control de stock de los repuestos y qué persona se encargará de 

manejar el sistema para generar las alertas pertinentes?  

3 Objetivo de la investigación 

3.1 Objetivo General 

 

Generar una propuesta para la gestión de los repuestos del analizador de gas de dióxido 

de azufre SO2 modelo T100 marca Teledyne api basado en una toma de información en el 

almacén y la información de la compra. 
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3.2 Objetivos específicos.  

Identificar el método de gestión actual de los repuestos para el analizador modelo T100 

marca Teledyne api tomando como base la información del almacén y los requerimientos de 

compra.  

Determinar cuáles metodologías son aplicables para el control de inventarios en el caso 

propuesto de acuerdo al análisis de los datos obtenidos. 

Proponer un aplicativo para el manejo de inventario y la adquisición del mismo basado en 

la información de rotación de los repuestos y su criticidad. 

 

 

4 Justificación y delimitación 

4.1 Justificación 

 

En la actualidad la gran mayoría de empresas cuenta con un control de inventarios para 

ejercer la vigilancia de los activos; adicional a lo anterior este puede contribuir con la 

rentabilidad de las empresas, ayuda tener conocimiento de las existencias; y con esto determinar 

qué se debería adquirir y de que se puede disponer o dar de baja. De una forma más puntual los 

inventarios de repuestos destinados al mantenimiento de activos generan un plan organizado para 

controlar lo que se debe adquirir y mantener almacenado. Por lo que se ha identificado que la 

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca en su seccional del laboratorio, aún no 

cuenta con un sistema óptimo para realizar el inventario destinado al mantenimiento de sus 

activos, por lo que se hace necesario controlar los activos destinados al mantenimiento ya que  la 

inversión que se hace en este tipo de repuestos e insumos es alta y de no ejercer el debido control 
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de los mismos este puede llegar a generar un impacto negativo en las finanzas de la corporación 

y a los presupuestos que se destinan año a año para la adquisición de dichos repuestos. 

La Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca cuenta con diferentes artículos 

considerados como repuestos y consumibles con diferentes características y tipologías, los cuales 

no se han categorizado ni clasificado de una manera adecuada, lo que hace que no se pueda 

clasificar ni identificar de una forma precisa qué artículo le genera mayor o menor costo al 

tenerlo en stock. 

Al analizar el control de inventarios con el que cuenta la Corporación se deduce que este 

afectaría el proceso del mantenimiento del analizador T100 ya que no se cuenta con un 

inventario detallado hasta el momento, lo que puede generar paros en la operación de los equipos 

en caso de no contar con el repuesto necesario, 

4.2 Delimitación 

La generación de la base de datos para realizar el inventario se hará en la sede de la 

dirección del laboratorio e innovación ambiental de la Car ubicada en el parque industrial santo 

domingo, manzana C Bodega 13, en el municipio de Mosquera. 

La ejecución del análisis de gestión de inventario tendrá una fecha de inicio a partir del 

06 de agosto de 2019 hasta junio de 2020. 

 

4.3 Limitaciones 

 

No se ha destinado un presupuesto en el que se pueda invertir en un aplicativo para poder 

realizar la recopilación de datos de inventario por lo que se debe dar uso de la herramienta de 

Excel para realizar esta tarea de forma manual. 
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Solamente se podrá acceder al predio donde se encuentra la información a analizar en las 

fechas que lo determine el director del laboratorio bajo una visita supervisada por lo que no se 

podrá tener libre acceso y los investigadores dependerán de la disponibilidad de la información 

hasta donde lo disponga la Car, además que el tiempo será limitado en cada visita.   

El traslado al sitio donde se encuentra la información para realizar el análisis del 

inventario esta fuera de la ciudad de Bogotá lo que genera tiempos de traslados entre 2 a 3 

horas dependiendo el tráfico de ciudad de Bogotá ya que el laboratorio de la Car se encuentra 

en el municipio de Mosquera (Cundinamarca) y reduciendo la cantidad de visitas a realizar 

para el análisis de inventario, la inversión económica corre por cuenta de los proponentes. 

5 Marco Conceptual 

5.1 Estado del arte 

5.1.1 Estado del arte nacional 

5.1.1.1 Implementación de un sistema de gestión de inventarios en Melexa S.A 

En el año 2013 Yuly Andrea Castañeda Ramírez y Diego Alexander Silva Vargas del 

programa de ingeniería industrial de la universidad libre realizaron el trabajo de grado titulado 

implementación de un sistema de gestión de inventarios en Melexa S.A “El stock es una 

provisión de artículos en espera de su utilización posterior con el objetivo de disponer: De la 

cantidad necesaria, en el momento oportuno, en el lugar preciso, con el mínimo costo” 

(Castañeda Ramirez & Silva Vargas, 2013). El trabajo citado aporta para este proyecto el 

concepto de una forma útil y oportuna de manejar el stock de repuestos. 
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5.1.1.2 Diseño de un sistema de gestión para el control de inventario en la empresa 

electrónica Frank “R”. “Determinación de los focos problemáticos 

En el año 2016 Neyffee Johanna Ramírez Mena y Katerine Ramos Maury del programa 

de administración de empresas de la universidad de Cartagena realizaron el trabajo de grado 

titulado diseño de un sistema de gestión para el control de inventario en la empresa electrónica 

Frank “R”. “Determinación de los focos problemáticos. Una vez finalizado el diagnostico de 

cada variable del ciclo logístico, se puede inducir que las variables de detección, requisición, 

almacenamiento, manejo y control de los productos en el inventario, existen algunos problemas 

que llevan como consecuencia que el sistema en estudio no cumpla.” (Ramírez Mena & Ramos 

Maury, 2016). El trabajo citado aporta para para este proyecto como determinar e identificar la 

problemática de las diferentes variables que implica crear un inventario de repuestos. 

 

5.1.1.3 Implementación de un sistema de inventarios en FD Filtros y Repuestos Ltda 

En el año 2012 Daisy Yessenia Ávila Ávila y Daniel Alberto Becerra Rodríguez del 

programa de ingeniería industrial de la universidad libre realizaron el trabajo de grado titulado 

implementación de un sistema de inventarios en FD Filtros Y Repuestos Ltda. 

“Sistema de Gestión de Inventario”. Para determinar el sistema de gestión de inventario 

adecuado es necesario tener como punto de referencia la clasificación realizada anteriormente y 

el análisis del área en su estado actual.” (Ávila Ávila & Becerra Rodríguez, 2012) 

El trabajo citado ayuda a poder identificar como seleccionar de forma adecuada la 

gestión del inventario. 

 



                                                                                        19 

5.1.1.4 Mejoramiento de la gestión de repuesto para el mantenimiento de los equipos de la 

gerencia regional del Magdalena medio Ecopetrol S.A – corporación Cima. 

En 2013 Lina Marcela León Galeano de la Universidad Industrial de Santander realiza 

el trabajo de grado titulado: Mejoramiento de la gestión de repuesto para el mantenimiento de los 

equipos de la gerencia regional del Magdalena medio Ecopetrol S.A – corporación Cima “Nivel 

de servicio e Inventario de seguridad: Son aquellas existencias que se utilizan para prevenir 

faltantes debido a variaciones inesperadas de la demanda. El nivel de servicio es porcentaje de 

tiempo en que el artículo se encontrará en existencias cuando se solicite” (León Galeano, 2013) 

El aporte de este trabajo ayuda a poder reconocer el tipo de repuesto o suministro que se 

debe tener en cuenta para tener almacenado dependiendo a la demanda del mismo en caso de ser 

necesario.  

 

5.1.1.5 Actualizar, automatizar y controlar el área de inventarios de equipos de servicio de la 

empresa Servisound Producciones 

En año 2011 de la universidad autónoma de occidente realizo el trabajo de grado 

titulado, “Actualizar, automatizar y controlar el área de inventarios de equipos de servicio de la 

empresa Servisound Producciones Ubicada en Cali Valle para lograr implementar una eficiente 

administración operativa y una ventaja competitiva” (Valencia Ospina , 2011)     

Una de las metodologías que utilizadas de esta Tesis fue el manejo de inventarios por el 

método PEPS (Primeras Entradas Primeras Salidas). Este trabajo aporta mucho ya que se podría 

implementar esta forma de rotación del stock de repuesto que se tiene actual que se tienen en la 

empresa para el mantenimiento del analizador de “Dióxido de azufre T100” mejorando la 

disponibilidad de este equipo para las rutinas de trabajo que se le tienen asignadas 
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5.1.1.6 Gestión Plan de Mejoramiento para la Administración de los Inventarios Físicos de 

Equipos, Herramientas y Repuestos de Mantenimiento Mecánico del Almacén en la 

Empresa Termotasajero Uno S.A E.S. P del Municipio de San Cayetano.  

En el año 2018 German Eduardo Jacome Duarte realizo el trabajo de grado titulado: 

Gestión Plan de Mejoramiento para la Administración de los Inventarios Físicos de Equipos, 

Herramientas y Repuestos de Mantenimiento Mecánico del Almacén en la Empresa 

Termotasajero Uno S.A E.S. p del Municipio de San Cayetano. (Jacome Duarte, 2018) 

Este trabajo puede ser muy útil ya que el autor lo enfoco en encontrar las falencias en el 

proceso de manejo de inventario y herramientas para el mantenimiento buscando dar una 

solución a través de la identificación del mejor tipo de inventario a manejar en esta empresa, 

como lo son los inventarios puntuales y que se realizan sobre determinado periodo de tiempo, 

para así poder identificar las principales causas en los errores cometidos y brindar una mejor y  

oportuna respuesta al momento de querer identificar con que se cuenta en el almacén de 

repuestos para mantenimiento de equipos, por lo que puede ayudar a enfocar de manera correcta 

a dar buena gestión y rotación a los repuestos, sabiendo identificar los riesgos de tener o no stock 

de repuestos, dependiendo del costo y la necesidad de los mismos.   

 

5.1.1.7 Gestión de Gestión de inventarios MRO Finanzas para Mantenedores. 

En el año 2014 realizo la ponencia Gestión de inventarios MRO Finanzas para 

Mantenedores, Mantenimiento para Financieros en una conferencia realizada por Aciem. El 

objetivo principal de la gestión de inventarios MRO es “Garantizar el suministro oportuno de 

materiales con demanda variable, para la ejecución del mantenimiento al mínimo costo” el cual 
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va muy enfocado a los objetivos que buscamos realizando esta investigación. (Rodríguez R, 

2014). 

El documento citado habla de cómo manejar estratégicamente el inventario de repuestos 

de cualquier Activo de los procesos de producción de una compañía, para que este no se nos 

convierta en un gasto innecesario y por el contrario se vuelva en una inversión que minimiza el 

riesgo de pérdidas o costos potenciales, lo que nos puede llegar a ser muy útil al momento de 

realizar el análisis de datos del analizador. 

 

5.1.2    Estado del arte internacional 

 

5.1.2.1 Propuesta de un sistema de gestión de inventarios para la 

empresa Femarpe Cia.Ltda. 

En el año 2015 Jessica Carolina Loja Guarango de la universidad politécnica salesiana 

de Ecuador realizo el trabajo de grado titulado propuesta de un sistema de gestión de inventarios 

para la empresa Femarpe Cia.Ltda. “Técnicas para control de inventarios, Sistema ABC, Las 5 S 

japonesas, Clasificación SEIRI: separar innecesarios, orden, limpieza” (Loja Guarango , 2015) 

El trabajo citado nos brinda diferentes técnicas para el control de inventarios las cuales 

nos pueden ser útiles al momento de realizar la gestión del inventario. 

 

5.1.2.2 Diseño de un sistema de gestión de inventario de piezas de 

repuesto en un servicio postventa de ascensores. 

En 2017 Luis Cabello Gómez en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de la 

Universidad de Sevilla, realizo el trabajo de grado titulado: Diseño de un sistema de gestión de 
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inventario de piezas de repuesto en un servicio postventa de ascensores. “Para determinar la 

criticidad del conjunto de los componentes de una unidad o equipo, se utiliza una matriz de 

ocurrencia por severidad del fallo mejor conocida como matriz de criticidad. La matriz tiene un 

código de colores que permite identificar el riesgo relacionado con los valores” (Cabello Gómez, 

2017). 

El trabajo que se cita nos ayuda a utilizar la herramienta de la matriz de criticidad y así 

poder identificar que repuestos son los más necesarios dentro del proceso del mantenimiento del 

equipo. 

5.1.2.3 Propuesta de Mejora para la gestión de inventarios de sociedad 

repuestos España limitada. 

En el año 2016 Alex Andrés Nail Gallardo de la universidad austral de chile, realizo el 

trabajo de grado titulado: Propuesta de Mejora para la gestión de inventarios de sociedad 

repuestos España limitada. “Clasificación de Productos: La clasificación de los productos debe 

realizarse para minimizar los esfuerzos y costos de implementar un modelo de inventario, y a la 

vez maximizar los resultados de éste.” (Nail Gallardo, 2016) 

El aporte de este trabajo nos ayuda a tener una visión de selección adecuada para la 

clasificación de los diferentes productos o repuestos que se deben mantener en stock. 

5.1.2.4 Evaluación del control interno al área de inventario de la 

empresa JG repuestos industriales de la ciudad de Guayaquil. 

En el año 2015 Ingrid Tatiana Flores Vera y Andrea del Pilar Rojas Tinoco realzaron el 

trabajo de grado titulado: Evaluación del control interno al área de inventario de la empresa JG 

repuestos industriales de la ciudad de Guayaquil. Recolección de la información: Técnicas, 
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observación, encuestas, narrativa, instrumentos, cuestionarios, flujogramas. (Flores Vera & 

Rojas Tinoco, 2015). 

Este trabajo citado nos brinda una guía de cuáles son los mejores canales para poder 

acceder a la información requerida para la realización del este proyecto y lograr identificar las 

limitaciones de la adquisición de la información  

5.1.2.5 Análisis de la gestión de inventarios de la empresa Creazioni S. A 

En el año 2017 Edgar Alberto Solsol Hidalgo elaboro  la tesis titulada: Análisis de la 

gestión de inventarios de la empresa Creazioni S. A. de la ciudad de iquitos, periodo 2011 - 2015 

en la cual plantea como objetivo general está enfocada a analizar la gestión de inventarios de la 

empresa Creazioni S.A., ubicada en la ciudad de Iquitos, en el periodo 2011 – 2015, habiéndose 

detectado problemas recurrentes en el manejo de inventario al no contar con un sistema adecuado 

de control, reflejándose posteriormente en los resultados de operación (Solsol Hidalgo, 2017) 

 Este trabajo nos muestra propuestas para  mejorar el manejo de los inventarios por lo  

que las tendremos en cuenta al momento de realizar nuestro análisis para darle un mejor uso al 

stock de repuestos del analizador de “Dióxido de Azufre T100” las cuales serían: Adquirir o 

desarrollar un software adecuado y moderno para el control de inventarios Capacitar al personal 

encargado de manejar el stock de repuestos para que mantenga las cantidades óptimas y 

necesarias para el mantenimiento de nuestro equipo. Identificar de manera efectiva los ítems de 

mayor rotación y demanda.  

5.1.2.6 Propuesta de Mejora del Proceso de Aprovisionamiento de 

Materiales Consumibles y Suministros en una Empresa de Servicios Petroleros. 

En el año 2016 los ingenieros Enzo Crosato Diaz, Adán Allyosha Obregón Jáuregui y 

Andrés Soriano Valdivia realizaron el trabajo de investigación titulado “Propuesta de Mejora del 
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Proceso de Aprovisionamiento de Materiales Consumibles y Suministros en una Empresa de 

Servicios Petroleros” (Crosato Diaz, Obregón Jáuregui, & Soriano Valdivia, 2016) . 

Esta tesis la podemos tener como guía para nuestro trabajo ya que los autores se enfocan 

en analizar materiales en los cuales se pueden gestionar y aplicar estrategias de abastecimiento, 

clasificados como críticos y no críticos, así la empresa los ha categorizado en función de la 

operación donde se tiene muy en cuenta el tiempo de abastecimiento dependiendo de donde se 

encuentren localizados los proveedores. 

5.1.2.7 Diseño e Implementación de un Sistema de Inventarios, 

Aplicando Simulación Montecarlo, en una Empresa de Servicios Petroleros. 

En el año 2011 el ingeniero Roberto Montenegro López elaboro el trabajo de grado 

titulado: “Diseño e Implementación de un Sistema de Inventarios, Aplicando Simulación 

Montecarlo, en una Empresa de Servicios Petroleros” (Montenegro López, 2011) 

  Esta tesis tiene como fundamento explicar los tipos de inventarios que se pueden 

encontrar en cualquier empresa de producción y nos explica detalladamente donde debemos 

aplicar cada inventario, esto es de gran ayuda para enfocarnos en el tipo de análisis que debemos 

de realizar para la gestión del inventario del  “analizador de gas dióxido de azufre T100” que se 

va a utilizar; en este caso y según lo que nos indica este documento se podría  aplicar el 

inventario de suministros de mantenimiento, reparación y operación. 

5.1.2.8 Propuesta de un sistema de gestión de inventarios para un 

distribuidor mayorista de equipos electrónicos e informáticos. 

En el año 2018 Marcos Alfonso Aguilar Arana de la universidad peruana de ciencias 

aplicadas realizo la tesis de grado titulada: Propuesta de un sistema de gestión de inventarios 

para un distribuidor mayorista de equipos electrónicos e informáticos. (Aguilar Arana, 2018) 
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Esta tesis nos puede ser útil ya que ilustra de que se trata una cadena de suministros 

además explica cómo se pueden clasificar las compras adquiridas para repuestos de inventario, 

por otra parte, nos muestra métodos de control de inventarios como lo son el método ABC. 

 

5.2 Marco teórico 

Esta propuesta sirve como ayuda referencial y como fundamento teórico para las bases 

del análisis de la gestión de inventarios para analizador de gas dióxido de azufre SO2, aquí se 

encuentra todo lo relacionado con el inventario dentro de una organización, así como los 

fundamentos teóricos y conceptuales, de diseño e implementación de cada uno de los modelos y 

de las aplicaciones que sirven de herramienta para la solución de problemas como los que se 

enfrenta esta organización 

Actualmente la administración de los inventarios dentro de las compañías se ha vuelto 

un tema estratégico, decisiones como las de mantener bajos los inventarios para optimizar las 

finanzas, o, altos enfocados a la producción, siempre genera una polémica en la toma de 

decisiones para determinar cuál es la mejor opción. 

Y es que muchas veces el simple hecho de mencionar inventarios, se los reconoce como 

nocivos para la empresa, por lo cual se imponen límites rígidos en los inventarios de materia 

prima, piezas y producción en proceso, que conlleva a una no administración de recursos, sino 

más bien a un desgaste operativo por mantener los niveles que se piensan óptimos.  

Se sabe de antemano que toda entidad manufacturera y de servicios cuenta en un 

momento dado con inventarios que dependiendo de su naturaleza llegan a ser clasificados. Los 

más mencionados son los inventarios de materia prima y de productos terminados que se  

relacionan con el solo hecho de escucharlos, pero: ¿qué tanto afecta para la empresa el tener o no 

http://www.monografias.com/trabajos14/costosbanc/costosbanc.shtml#MATER
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tener inventarios? 

En la actualidad para el mundo financiero es muy importante determinar cuál es la cantidad más 

óptima para invertir en un inventario, para el Gerente de Producción su interés será el que se 

cubra la materia prima necesaria para la producción en el momento en que esta va a ser 

procesada, y para los agentes de venta el saber que cuentan con unidades suficientes para cubrir 

su demanda y cualquier eventualidad que pueda aumentar las utilidades de la empresa, y para 

esta conocer de qué manera puede disminuir sus costos por tener inventarios que cubran todas 

estas características. 

El objetivo central de todo departamento de gestión de mantenimiento es garantizar la 

disponibilidad y confiabilidad de los activos físicos, esto se hace por medio de dos tipos de 

mantenimientos, que son los mantenimientos preventivos y correctivos a los equipos, el fin de 

los preventivos es evitar los daños por el desgaste normal del activo disminuyendo los tiempos 

de parada y minimizar las pérdidas asociadas al tiempo muerto.  El correctivo es la reparación de 

los daños presentados en el activo que no se previeron o no se evitaron pero que se presentan y 

efectúan un paro del equipo y una afectación a los resultados esperados en la operación. Las 

compañías necesitan aprovisionarse de bienes e insumos para el desarrollo óptimo de sus 

actividades. 

Durante el desarrollo de este trabajo se encontrarán la descripción la cual permite 

identificar el objetivo primordial de esta propuesta y ofrece pautas para dicha identificación; así 

mismo proporciona definiciones y términos necesarios para esta investigación. 

5.2.1 Inventario. 
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La definición lingüística según la Real Academia Española determina es; 

“Del lat. inventarium.1. m. Asiento de los bienes y demás cosas pertenecientes a una persona o c

omunidad, hecho con orden y precisión”. (Española, Real Academia, 2018). 

“El inventario se define como e l volumen de materiales, partes o bienes que se reciben 

el cual es mayor que el volumen de los mismos que se distribuye, el inventario se agota cuando 

la distribución es mayor que la recepción de materiales”. (Lee J. Krajewski, 2000), de acuerdo a 

los autores se puede decir que la existencia de los bienes que se almacenen es destinada para 

cierta operación, por lo que su flujo y rotación dependerá de sus ventas. 

El inventario, al igual que la empresa, presenta un tamaño, volumen, estructura y 

representación, está muy ligado a las funciones de aprovisionamiento y distribución de la 

empresa.  Dichas funciones forman parte de la acción logística implantada y desarrollada en la 

empresa.  (Cruz Fernández, 2017) 

Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, 

trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del 

canal de producción y de logística de una empresa. Refieren además que tener estos inventarios 

disponibles puede costar, al año, entre 20% y 40% de su valor. Por lo tanto, administrar 

cuidadosamente los niveles de inventario tiene un buen sentido económico. (Ballou, 2004) 

 (Jiménez Aristizabal & Fernández Guzman, 2017), define que los inventarios se 

obtienen para la venta, en cumplimiento del giro de los negocios, es importante considerar que 

los responsables de bodega deben mantener stock suficiente para la comercialización y 

cumplimiento de clientes. 
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5.2.1.1 Origen del inventario. 

 

El inventario nace junto con la noción de propiedad privada, y puede remontarse a las 

primeras sociedades humanas, en donde podemos encontrar la noción del almacenamiento y 

acumulación de bienes como alimentos, granos, animales y subproductos, (Cantu, 2000) 

Los inventarios en la antigüedad han estado de manera poco consiente dentro de las 

actividades del ser humano, se cree que “Los inventarios, hasta principios del siglo pasado, 

fueron analizados con criterio estrictamente contable, es decir únicamente utilizando registros de 

entradas y salidas, cuyo objetivo principal era estar informado sobre fugas o pérdidas por malos 

manejos”. (AulaFacil, 2019) 

Desde tiempos inmemorables, los egipcios y demás pueblos de la antigüedad, 

acostumbraban almacenar grandes cantidades de alimentos para ser utilizados en los tiempos de 

sequía o de calamidades. Es así como surge o nace el problema de los inventarios, como una 

forma de hacer frente a los periodos de escasez, que le aseguraran la subsistencia de la vida y el 

desarrollo de sus actividades normales, a las sociedades de antaño. (Amaya & Ceballos, 2012). 

La necesidad de sobrevivir con los recursos que se tenían, proporcionar, ahorrar, 

distribuirlos, fue lo que generó la existencia de los inventarios, saber que se tenía, que se tiene y 

que se necesitará en un futuro, sigue siendo la misma estructura usada en todas las 

organizaciones comerciales y de servicios. “La correcta, mala o inadecuada administración 

permitirá a la empresa mantener el control oportunamente, así como también conocer al final del 

periodo contable un estado confiable de la situación económica de la empresa” (Amaya & 

Ceballos, 2012). 
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La gestión de la administración del inventario ha ido evolucionando con los años y 

abarca varias teorías y técnicas en su desarrollo histórico, así como también con el paso del 

tiempo, ha tenido nuevos enfoques dependiendo las necesidades de las familias y las 

organizaciones. 

 

Década Características 

Años 70 Mantener un inventario suficiente con el fin de no parar 

ningún proceso ni agotar un producto terminado. 

Se tenían altos márgenes de rentabilidad y se justifica tener altos 

niveles de inventario, con dos elementos a favor: * altos índices de 

inflación y * restricción a las importaciones 

Años 80 Se pensaba en tener un inventario suficiente e imprimirle 

cierta dinámica.   

Se empezó a hablar de flujo de inventarios.  

Ya se calculaba el índice de rotación de inventarios (ventas 

(consumo)/valor inventario promedio) y posteriormente la 

velocidad del inventario. 

Incluso, se llegó a estudiar la forma de tener cero inventarios 

Años 90  se compra con más facilidad y los índices de inflación son 

bajos.  

Algunas empresas se aceleraron e incrementaron sus niveles de 

inventarios. 
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Se acrecentó el problema que hoy tienen muchas organizaciones: 

excesos de inventarios. 

Actualidad Mayor conciencia de lo que cuesta comprar para 

almacenar.  

Nadie quiere cargar con los costos de almacenamiento del 

inventario.  

Las empresas se preparan para recibir las mercancías con el fin de 

pasarlas rápidamente a los eslabones siguientes es en la cadena. 

Tabla 1. Evolución de inventario 

  

5.2.1.2  Tipo y clasificación de inventarios.  

 

De acuerdo con (Velastegui Ruiz, 2011) existen varios tipos de inventarios, los cuales 

tiene como propósito fundamental proveer la metodología necesaria para un correcto manejo de 

los productos necesarios, para el continuo y regular desenvolvimiento de las operaciones de una 

empresa, es decir, el control de inventario tiene un papel vital para el funcionamiento acorde y 

coherente dentro del proceso de compra y de esta forma afrontar la demanda. (Velastegui Ruiz, 

2011) 

Para llevar a cabo la propuesta académica de este proyecto donde se tiene como 

objetivo, sugerir una forma de llevar el control de los repuestos para el analizador de gas dióxido 

de azufre SO2 modelo T100 marca Teledyneap basado en una aplicación en Excel, se tendrá en 

cuenta la siguiente clasificación del inventario dependiendo las características o necesidades. 
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5.2.1.2.1  Según el momento. 

Inventario inicial: “…es el que representa el valor de la existencia de mercancías 

aproximadamente en la fecha donde empezó el período contable”, Se realiza al empezar las 

operaciones del negocio o empresa (Díaz Yamberla, 2019) 

Inventario final: …” Se realiza al finalizar el periodo, es la cantidad de productos que la 

empresa tiene en realidad en almacenamiento lo que permitirá conocer la situación patrimonial al 

iniciar el nuevo periodo”. (Díaz Yamberla, 2019) 

 

5.2.1.2.2 Según la periodicidad. 

a. inventario intermitente: “Es aquel que se realiza varias veces al año y se lo puede 

solicitar por diferentes motivos”. (Díaz Yamberla, 2019) 

b. inventario perpetuo: “Es el que se realiza de forma continua la verificación de las 

existencias realizando un registro de forma detallada donde se describe los importes en unidades 

monetarias y las físicas”.  (Díaz Yamberla, 2019) 

 

5.2.1.2.3 Según la forma. 

Inventario de repuestos.  

 

Es tradicional encontrar que la mayoría de investigaciones y estudios realizados sobre 

inventarios de materias primas y productos terminados, se demuestra que esta clasificación es 

demasiado amplia, lo cual en el momento de llevar a cabo un inventario no se obtenga en el 

resultado esperado, esto permite especificar propiamente al inventario de repuestos de manera 

individual. 
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“Se compone de existencias de mantenimiento y herramientas necesarias para llevar a 

cabo sus necesidades.  Los repuestos son aquellos activos físicos que hacen parte de los 

inventarios para el soporte de las operaciones de la empresa”  (León Galeano, 2013, págs. 58,59). 

Es necesario tener en cuenta el concepto de repuesto, que se puede determinar cómo; 

“…pieza que se utiliza para remplazar aquellas piezas originales de las máquinas que se utilizan 

en el proceso productivo y que han sufrido una avería. (Cruz Fernández, 2017). 

La gestión de los inventarios de repuestos en su mayoría de administraciones se lleva de 

manera empírica y basada con en la experiencia o percepción, dejando como resultado posibles 

fallas, requerimientos innecesarios, acumulación o déficit de material, repuestos asignados sin 

uso, o muchas veces stock de repuestos obsoletos, vencidos o defectuosos.  

Según, Daniel Ortiz, los elementos claves para una optimización de inventarios, según 

la imagen deben estar alineados con las políticas de la empresa, los sistemas de gestión, la 

gerencia de activos, los modelos de procesos y la organización y modelo de liderazgo. (Plata, 

2017) 
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Fuente: (Plata, 2017) 

Según función. 

a. inventario físico: según (Cruz Fernández, 2017), es una herramienta fundamental 

que se utiliza para que las entidades puedan visualizar las necesidades de los 

productos y solicitar las cantidades de artículos a los proveedores de acuerdo a 

requerimientos, el inventario físico consiste en contar las unidades que existen en 

ese momento en su almacén con todas las características para esto se puede utilizar 

códigos, barra de lectura, lectura de placas. 

 

 

Ilustración 1. Construyendo un nivel de inventario de repuesto óptimo 



                                                                                        34 

5.2.1.3 Sistemas de inventarios. 

 

Conjunto de políticas y controles que regulan los niveles de inventarios y determinan 

que niveles deben mantener. El objetivo final de cualquier sistema de inventarios es dar 

respuesta a ¿qué cantidad de artículos deben pedirse? Y ¿cuánto debe pedirse? (León Galeano, 

2013) 

El sistema es responsable de pedir y recibir bienes: determinar el tiempo para colocar el 

pedido y seguir el rastro de lo que se ha pedido, de cuanto se ha pedido, y de quien lo ha pedido. 

El sistema también debe dar seguimiento, para responder a preguntas como: ¿Recibió el pedido 

el proveedor? ¿Ya se envió? ¿Están correctas las fechas? ¿Se han establecido los procedimientos 

para reordenar o devolver mercancía no deseada? (Saldarriaga, 2017) 

En el proceso de inventariar participan ejecutivos, empresarios y personal contable, 

cuyas funciones consisten, respectivamente, en planear y realizar el inventario, tomar decisiones 

relativas a la inversión que se va a hacer en él y controlar la forma en que se efectúa la relación 

de los bienes de la empresa. (Cantu, 2000) 

Lo que hay que recordar sobre el control del inventario es que su objetivo es encontrar un 

equilibrio entre demasiadas y muy pocas existencias. Si tiene demasiadas herramientas y 

repuestos disponibles, está desperdiciando fondos de la empresa que podrían utilizarse mejor en 

otras partes. (Christiansen, 2019). 

5.2.2 Almacenamiento 

Implica la identificación, ubicación o disposición, así como la custodia de todos los 

ítems del almacén, cumpliendo con los requisitos exigibles al material, para mantenerlo en 

condiciones adecuadas hasta el momento en que sea retirado para el uso. Las instalaciones, 
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equipos y técnicas para el almacenamiento varían mucho según la naturaleza de los materiales 

que se van a manejar. Las características del material como tamaño, peso, durabilidad, tiempo 

en estantería y tamaño de los lotes son factores a tomar en cuenta para el diseño de un sistema 

de almacenamiento. 

La gestión de almacenes se define como el proceso de la función logística que trata la 

recepción, almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el punto de 

consumo de cualquier material – materias primas, semielaborados, terminados, así como el 

tratamiento e información de los datos generados (Federación Colombiana de Logística, 2017).   

El mapa de proceso de la gestión de almacenes está compuesto por dos ejes transversales 

que representan los procesos principales – Planificación y Organización y Manejo de la 

información – y tres subprocesos que componen la gestión de actividades y que abarca 

la recepción, el almacén y el movimiento. 

Mapa de proceso de la gestión de almacenes  

 

Fuente:       (Federación Colombiana de Logística, 2017) 

Ilustración 2. Mapa de proceso de la gestión de almacenes 
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5.2.3 Conceptos generales. 

5.2.3.1 Stock activo o normal 

Es aquel tipo de stock que está previsto para hacer frente a una demanda normal de 

producto, de manera que es aquel que sabemos casi con toda seguridad que va a salir del 

almacén para ser vendido. Si los proveedores llegan a tiempo y enviamos en el producto a 

nuestros clientes a su debido tiempo, es cuando podemos hablar de stock activo. (Navarro, 

2015) 

5.2.3.2 Sobre stock  

Es una situación que se presenta cuando el nivel de materiales, bienes, productos, 

artículos, subproductos o materiales recuperados que están en poder de una empresa, supera 

excesivamente los índices de demanda, lo cual provoca un evidente desajuste en las dinámicas 

de producción del negocio. (OBS Business School, 2018) 

 

5.2.3.3 Demanda 

El término demanda, se refiere a la cantidad de bienes o servicios que se solicitan o se 

desean en un determinado mercado de una economía a un precio específico. Oferta, hace 

referencia a la cantidad de bienes, productos o servicios que se ofrecen en un mercado bajo 

unas determinadas condiciones (Red cultural del Banco de la República de Colombia, 2019) 

 

5.2.3.4 Oferta 

El precio es una de las condiciones fundamentales que determina el nivel de oferta de 

un determinado bien en un mercado. La relación entre el precio de un bien y la cantidad 

ofrecida de éste se puede ver gráficamente a través de la curva de oferta. La forma típica de 
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esta curva se presenta a continuación. (Red cultural del Banco de la República de Colombia, 

2019) 

5.2.3.5 Existencias.   

 “Lo que hay que recordar sobre el control del inventario es que su objetivo es 

encontrar un equilibrio entre demasiadas y muy pocas existencias “ (Christiansen, 2019) 

 

5.2.3.6 Cadena de suministro 

Es el conjunto de procesos para posicionar e intercambiar materiales, servicios, 

productos semiterminados, productos terminados, operaciones de pos-acabado logístico. La 

selección de proveedores, combinada con los clientes, crea el núcleo de la cadena de suministro 

de una empresa (Ávila Ávila & Becerra Rodríguez, 2012) 

5.2.4 Logística 

Definición de Martín Christopher, la logística es el proceso de administrar 

estratégicamente el movimiento y almacenaje de los materiales, partes y producto terminado 

desde el proveedor a través de la empresa hasta el cliente 

 

5.2.4.1 Flujo logístico 

Define las entradas de materiales de un sistema como también las salidas del mismo, 

estos flujos son constituidos por la cadena de operaciones de trasformación, industrializado y de 

almacenamiento. (Martinez, 2017). 
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5.2.4.2 Cadena logística 

Maneja la producción de un producto o servicio que va a ser entregado a un cliente en el 

tiempo indicado, con alta calidad con el fin de cumplir los requisitos del cliente. (Umb, 2017). 

5.2.4.3 Cargas de transporte  

Se puede definir como el conjunto de bienes y/o mercancías que facilita su rápida 

movilización (Sena, 2017). 

5.2.4.4 Diagrama de flujo 

Es la secuencia gráfica de un proceso representados por símbolos y unión entre sí a 

través de fechas que contienen una breve descripción de cada una de las etapas del proceso. 

(Maneme, 2017). 

 

5.2.4.5 Proceso 

Conjunto de actividades enlazadas entre sí, que partiendo de una o más entradas los 

transforma generado una salida. (Aiteco, 2017). 

5.2.5 Mantenimiento preventivo y correctivo 

 

5.2.5.1 Mantenimiento correctivo 

La definición según una empresa Tecsa con la experiencia en el gremio es “El 

mantenimiento correctivo es una actividad que se lleva a cabo para reparar el daño encontrado 

durante el mantenimiento preventivo. En general, no se trata de un conjunto de acciones 

planificadas, ya que se realiza cuando un componente ha sido dañado. Su objetivo es restaurar la 

confiabilidad del sistema y devolverlo a su estado original” (TECSA, 2018) 

 

http://www.tecsaqro.com.mx/blog/las-ventajas-del-mantenimiento-electrico-preventivo/
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5.2.5.2 Mantenimiento preventivo 

La definición según la compañía Enatec “El mantenimiento preventivo es aquél que nos 

permite disminuir el riesgo de daño o pérdida de los equipos. Este plan de mantenimiento 

consiste en revisar los servidores de forma periódica para evitar fallos que puedan generarse por 

desgaste, por uso o por el paso de los años. 

Este tipo de mantenimiento sugiere, en la mayoría de los casos, que las actividades o la 

producción del negocio se detenga para poder analizar en profundidad el funcionamiento de 

ordenadores, equipos y maquinarias. Por esta razón, es importante tener un plan de 

mantenimiento preventivo distribuido correctamente en el tiempo.” (EINATEC, 2019) 

 

5.2.6 Analizador de dióxido de azufre (so2). 

El analizador de gas T100 es una solución para determinar la concentración dióxido de 

azufre (SO2) de forma automática y en tiempo real, este gas se encuentra en el medio ambiente 

como resultado principal de procesos industriales, metales mecánicos, mineros, de combustión y 

quema de carbón en centrales eléctricas, lo que causa una contaminación significativa al medio 

ambiente, la infraestructura y perjudica la salud humana.  

En concentraciones altas este gas se convierte nocivo. El Dióxido de Azufre puede causar 

daños respiratorios, así como disminuir la visibilidad, generar alteraciones psíquicas, provocar 

paro cardiaco y afectaciones a la piel, este gas que no es inflamable y se compone de un átomo 

de azufre y dos de oxígeno, tiene la capacidad de oxidarse a SO3 que al reaccionar con el agua 

puede formar ácido sulfúrico uno de los componentes de la lluvia ácida (H2S04),  

El Dióxido de Azufre (SO2) es un gas incoloro, que se encuentra en el aire en estado 

gaseoso o disuelto en las gotas de agua en suspensión en la atmósfera. Es irritante para los ojos, 



                                                                                        40 

las mucosas y las vías respiratorias. Las principales fuentes de emisión son por combustión de 

sustancias que contengan azufre, calefacciones, quemadores industriales que emplean carbón y 

gas óleo y vehículos a diésel. Es una sustancia con aplicaciones en la industria química, además, 

se produce en procesos industriales de combustión. (Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales - Ideam, 2017) 

 

Por todo lo anterior es sumamente necesario realizar mediciones de dióxido de azufre y 

hacer requerimiento para que se implementes proyectos de monitoreo de la calidad del aire, ya 

que es uno de los 6 contaminantes a medir según criterio de la U.S. EPA. Uno de los equipos 

analizadores de Dióxido de Azufre (SO2) es el monitor de masa modelo T640 PM. 

Este es el próximo avance en monitores de partículas ambientales. El T640 ofrece una 

resolución de tiempo de 1 minuto o mejor con una sensibilidad y precisión excepcionales. El 

instrumento requiere muy poco mantenimiento y no requiere medios de muestra para un costo 

mínimo de operación. API Model T640 con la opción 640X es un monitor total en tiempo real, 

continuo de la materia en partículas (P.M.) que utiliza la espectrometría ligera dispersada para la 

medida (Copyright Teledyne Technologies Incorporated, 2019). 

 

5.2.7  Características del analizador Modelo T100 

Las características de su analizador de dióxido de azufre fluorescente UV T100 

incluyen: 

• Interfaz gráfica de usuario LCD con pantalla táctil capacitiva 

• Rangos, 0-50 ppb a 0-20,000 ppb, seleccionable por el usuario. 

• Rangos duales y rango automático. 

• Aprobado por la EPA de EE. UU. 
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• Control por microprocesador para versatilidad. 

• Software multitarea para permitir la visualización de variables de prueba mientras se 

opera. 

• Autocomprobación continua con alarmas 

• Puertos bidireccionales USB, RS-232 y 10 / 100Base-T Ethernet para operación remota 

(opcional RS-485) 

• Puertos USB en el panel frontal para dispositivos periféricos. 

• Salidas de estado digitales para indicar la condición de funcionamiento del instrumento. 

• Filtrado de señal adaptable para optimizar el tiempo de respuesta. 

• Compensación de temperatura y presión. 

• Registro de datos internos con promedios múltiples de 1 minuto a 365 días. 

• Orificios de flujo críticos para proporcionar estabilidad de flujo. 

 

 

5.3 Marco legal 

 

Tabla 2 Marco legal 

NORMA NUMERAL OBSERVACIÓN 
D.R. 2649 de 

1993 

Superintendencia 

financiera 

 Art. 63 – 

Inventarios 

Los inventarios representan 

bienes corporales destinados a la venta 

en el curso normal de los negocios, así 

como aquellos que se hallen en 

proceso de producción o que se 

utilizarán o consumirán en la 

producción de otros que van a ser 

vendidos. (super intendencia 

financiera, 1993) 

D.R. 410 de 

1971 

Código de 

Comercio – Art. 450. 

Inc. 3º  

Los inventarios se avaluarán de 

acuerdo con los métodos permitidos 

por la legislación fiscal. 
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D.R. 624 de 

1989 

Estatuto 

Tributario Nacional- 

Art. 65. PAR. Incs. 1º, 

2º y 3º – Uniformidad 

en el método para 

la valoración de 

inventarios. 

El método que se utilice para la 

valoración de los inventarios, de 

acuerdo con las normas de 

contabilidad generalmente aceptadas, 

deberá aplicarse en la contabilidad de 

manera uniforme, durante todo el año 

gravable, debiendo reflejarse en 

cualquier momento del período en la 

determinación del inventario y el costo 

de ventas. El valor del inventario 

detallado de las existencias al final del 

ejercicio, antes de descontar cualquier 

provisión para su protección, debe 

coincidir con el total registrado en los 

libros de contabilidad y en la 

declaración de renta. (ministerio de 

comercio industria y turismo, 1989) 

D.R. 624 de 

1989 

Estatuto 

Tributario Nacional - 

Art. 62 Sistema para 

establecer el costo de 

los activos movibles 

enajenados. 

“El costo de la enajenación de 

los activos movibles debe establecerse 

con base en alguno de los siguientes 

sistemas: 1. El juego de inventarios. 2. 

El de inventarios permanentes o 

continuos. 3. Cualquier otro sistema de 

reconocido valor técnico dentro de las 

prácticas contables, autorizados por 

Dirección de Impuestos y Aduanas 

Nacionales. (ministerio de comercio 

industria y turismo, 1989) 

D.R. 187 de 

1975 

 Art. 27 – 

Sistema de inventario 

periódico o juegos de 

inventarios 

“Cuando el costo de lo vendido 

se determine por el sistema de juego 

de inventarios, no deben incluirse: 1. 

Las mercancías en tránsito. En caso de 

que se realicen ventas de tales 

mercancías, dichas ventas y sus costos 

provisionales se contabilizarán como 

diferidos. La utilidad o pérdida fiscal 

se determinará e incluirá en la renta 

del año en que se haga la liquidación 

completa y exacta del correspondiente 

costo. 2. Las mercancías recibidas en 

consignación”. (ministerio de hacienda 

, 1975) 
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D.R. 187 de 

1975 

Art. 29 – 

Registro de inventarios 

permanentes. 

En el sistema de inventarios 

permanentes o continuos, el costo se 

contabilizará en las tarjetas señaladas 

en el artículo siguiente, en el momento 

de realizarse la venta, de conformidad 

con las disposiciones del presente 

decreto. El costo de lo vendido se 

tomará de dichos inventarios. 

(ministerio de hacienda , 1975) 

RESOLUCION 

2254 de 2017 

Art. 2- 

Ministerio de Medio 

Ambiente  

 Niveles máximos permisibles 

de contaminantes criterio. En la Tabla 

número 1 se establecen los niveles 

máximos permisibles a condiciones de 

referencia para contaminantes criterio 

que regirán a partir del primero de 

enero del año 2018. (Ideam, 2017) 

RESOLUCION 

2154 de 2010 

Protocolo para 

el monitoreo y 

seguimiento de la 

calidad del aire 7.2.5.2. 

Verificación de la calibración 

de los analizadores de calidad del aire. 

(Ideam, 2017) 

Norma técnica 

colombiana 

NTC-ISO 10012 

MEDIO AMBIENTE  

6.3.2 

ORIENTACIÓN: las 

condiciones ambientales que afectan a 

los resultados de las mediciones 

pueden incluir la temperatura, 

velocidad de cambio de la 

temperatura, la humedad la vibración, 

la iluminación, las vibraciones, el 

control del polvo, las interferencias 

electromagnéticas, y otros factores. 

Normalmente los fabricantes de 

equipos proporcionan especificaciones 

dando límites de medición, cargas 

máximas, y limitaciones de las 

condiciones ambientales para el uso 

del correcto equipo. (Ideam, 2017)  

Protocolo para 

el monitoreo y 

seguimiento de la 

calidad del aire 

6.2.1.2. 

Determinación de 

óxidos de azufre y 

óxidos de nitrógeno  

Figura 11. Pasos previos en la 

realización de un muestreo de SO2 y 

NOX. (Ideam, 2017) 

Protocolo para 

el monitoreo y 

seguimiento de la 

calidad del aire 

7.2.1.2. 

Analizador de óxidos 

de azufre (SOx) 

Principio de Operación: 

Fluorescencia Ultravioleta. Este 

método está basado en la energía de 

luz discreta descargada o fluorescencia 

característica de la molécula de 

dióxido de azufre SO2 cuando es 

irradiada con luz ultravioleta. Esta luz 
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fluorescente está también en la región 

ultravioleta (UV) del espectro, aunque 

a una longitud de onda distinta que la 

radiación incidental. (Ideam, 2017) 

Protocolo para 

el monitoreo y 

seguimiento de la 

calidad del aire 

7.2.5.1. 

Revisión de los 

analizadores de calidad 

del aire, C. Revisión del 

analizador de dióxido 

de azufre (SO2)  

 Verificar las conexiones 

eléctricas y neumáticas del analizador, 

así mismo es necesario verificar el 

nivel de flujo y el funcionamiento de 

la bomba. Revisar que el analizador se 

encuentre prendido y en modo de 

muestreo y no presente señales de 

alarma. Así mismo se debe revisar el 

dato en la pantalla con el fin de ver 

posibles variaciones en el mismo.  

Realizar un diagnóstico general del 

mismo, verificando los diversos 

parámetros de diagnóstico que se 

muestran en pantalla. Dichos 

parámetros deben encontrarse dentro 

de los rangos recomendados por el 

fabricante.  Por último, y antes de 

continuar con otros analizadores y/o 

sensores, es muy importante verificar 

el dato mostrado en la pantalla del 

analizador contra el dato registrado 

por el datalogger, dicha verificación 

puede ayudar a identificar fallas 

internas, fallas de conexión o de 

transmisión, o fallas de configuración. 

(Ideam, 2017) 

Protocolo para 

el monitoreo y 

seguimiento de la 

calidad del aire 

7.2.5.2. 

Verificación de la 

calibración de los 

analizadores de calidad 

del aire. A.  

Se recomienda emplear un 

cilindro de una mezcla gaseosa de 

concentración conocida y con 

certificado de composición bajo 

trazabilidad NIST30. Esto permite 

asegurar que la mezcla utilizada tenga 

una concentración exacta y por lo 

tanto asegura la precisión y exactitud 

del proceso de calibración. A 

continuación, se indica el 

procedimiento que se debe seguir para 

realizar la calibración. (Ideam, 2017) 
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6 Marco metodológico  

6.1 Recolección de información 

6.1.1 Tipo de investigación  

De acuerdo con la tabla 1, el tipo de investigación que aplica para este proyecto es 

Estudio de caso, ya que se analiza el manejo de los repuestos de un equipo de varios que maneja 

la compañía para su gestión. 

Tabla 3: Tipos de investigación 

TIPO DE INVESTIGACIÓN CARACTERISTICAS 

● Histórica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con 

otros del presente. 
  

● Documental  Analiza la información escrita sobre el tema objeto de 

estudio. 
  

● Descriptiva Reseña rasgos, cualidades o atributos de la población 

objeto de estudio. 
  

● Correlacional Mide grado de relación entre variables de la población 

estudiada. 
  

● Explicativa  Da razones del porqué de los fenómenos.   

● Estudios de caso Analiza una unidad específica de un universo 

poblacional.   

● Seccional  Recoge información del objeto de estudio en 

oportunidad única. 
  

● Longitudinal  Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o 

momentos de una misma población con el propósito de 

evaluar cambios. 
  

● Experimental  Analiza el efecto producido por la acción o 

manipulación de una o más variables independientes 

sobre una o varias dependientes. 
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Fuente: Guía de presentación y entrega de trabajos de grado Universidad ECCI, 

septiembre de 2019. 

6.1.2 Fuentes de obtención de la información 

6.1.2.1 Fuentes primarias 

Por medio de la jefatura de obtiene la información de la licitación y la orden de compra 

de repuestos que se genera para la máquina en el mes de enero del 2019. Se obtiene el manual de 

la máquina que es generado por el fabricante. El integrante el Ingeniero Edwin Suarez quien 

labora en la compañía nos aporta la información del manejo de inventarios y la forma de compra 

de los repuestos ya que él hace parte del equipo técnico para la ejecución y planeación de los 

mantenimientos. 

6.1.2.2 Fuentes secundarías. 

Tenemos como fuentes secundarias el análisis de inventarios ABC, nos basamos en el 

proyecto de grado que traemos a referencia (Galeano, 2013) es un proyecto que brinda tiene una 

similitud en el método de investigación a este proyecto, con la diferencia que allí está enfocado 

para la empresa ECOPETROL y nosotros lo hacemos para el analizador de gases. Tenemos 

como segunda fuente el diagrama Pareto donde podemos determinar valores importantes de 

nuestra investigación.  

6.1.3 Herramientas 

 

Análisis de inventarios ABC 

Pareto. 

Clasificación de repuestos por criticidad para la máquina.  
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6.1.4 Metodología 

Para desarrollar el objetivo #1 “Conocer el proceso del manejo de repuestos” se pide la 

información al personal técnico y la jefatura, al igual que la ayuda del Ingeniero Edwin Suarez 

quien es la persona de confianza y contacto permanente en la compañía. 

Para el objetivo #2 “Conocer el inventario y rotación de repuestos” se solicitó permiso a 

la jefatura el ingreso del Ingeniero Edwin Suarez al almacén para obtener el inventario actual de 

los repuestos y se compara con la orden de compra suministrada por la jefatura y de allí se 

determina los repuestos usados en los mantenimientos 

Para el objetivo #3 “Proponer soluciones en manejo de inventario y proceso de compras” 

se hace el análisis de inventario ABC, Pareto y Criticidad de repuestos, con los datos obtenidos 

se brinda una opción en Excel para ingreso de información de entradas y salidas de los repuestos, 

tener el listado de repuestos de baja rotación que podrían pasar a obsoletos y reducir los costos 

de almacenamiento. 

6.1.5 Recopilación de la información 

Actualmente se hace la licitación con un listado de posibles repuestos a usar en el 

transcurso del año para los mantenimientos del analizador de gases. No se cuenta con un registro 

de salidas y entradas de los repuestos de la bodega y uso de los mismos en los mantenimientos, 

no hay un histórico de repuestos ya que en las planillas de los mantenimientos va enfocados a los 

resultados que obtiene la máquina en su operación. Actualmente los técnicos bajo su 

conocimiento brindan la información a la jefatura de los posibles repuestos a usar en el 

transcurso del año, es un riesgo que se asume al no tener claro que repuestos se pueden realmente 

necesitar en los mantenimientos y se deben hacer intercambios de elementos entre máquinas para 

poner en marcha el analizador. 



                                                                                        48 

En la ilustración 3 se presenta el listado de los repuestos solicitados y que fueron ofertados por el proveedor elegido en la 

licitación. 
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Ilustración 3. Lista de Repuestos Solicitados 

El listado de los mantenimientos realizados no fue suministrado con detalle debido a que es información confidencial de la 

compañía, pero nos suministraron un archivo con la imagen de cómo se lleva el control, nuestra perspectiva es un archivo plano con 

poca información que nos pueda ayudar para nuestra investigación. A continuación, en la ilustración 4 se presenta una panorámica del 

archivo.  
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Ilustración 4. Formato de Toma Actividades 
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Fecha Base ID Descripción Ref Repuesto 

1
4/01/
2019 

S
SIBAT

E 

1
165 

se encuentra equipo con flujos bajos 
de muestreo fuera del rango de aceptación 
de operación por lo que se reemplazan 
orificios críticos y sus orings, se limpia línea 
neumática y manifol, se deja equipo 
operando correctamente 

9
4080

0 

Orific
io Crítico 12 

mm 

1
4/02/
2019 

C
COGU

A 

9
64 

Se encuentra equipo alarma de 
lectura de UV lamp con valor de 4mV, se 
verifica la lampara y se observa que esta 
fundida, por lo que se determina realizar el 
reemplazo de la lampara y el kit que lo 
compone 

K
IT00
0236 

Lámp
ara UV + Kit 

2
8/01/
2019 

M
MOC
HUEL

O 

9
65 

se encuentra equipo con alarma de 
realay board se realiza las verificaciones de 
voltajes de salida de alimentación de la 
tarjeta, presenta falla en la salida de 12 Vdc 
y 5Vdc por lo que se realiza el remplazo de la 
tarjeta se deja el quipo encendido y 
operando para estabilización se debe 
realizar calibración en siguiente visita. 

4
5230
200 

Tarje
ta de Relés 

PCA 

1
1/01/
2019 

Z
ZIPAQ
UIRA 

9
66 

Se encuentra equipo con lectura de 
UV lamp de 1014, por debajo de los límites 
de aceptación para la correcta operación, se 
verifica lampara, presenta deterioro, se le 
manipula por medio del potenciómetro de 
aumento de señal de la lampara y no 
muestra cambio en la lectura por lo que se 
determina realizar el reemplazo de la 
lampara y el kit que lo compone 

K
IT00
0236 

Lámp
ara UV + Kit 

1
3/11/
2018 

C
CAJIC

A 

2
839 

se encuentra analizador alarmado 
por flujo de muestreo con lectura de 1,4 
cc/m, se inspecciona la bomba de succión y 
se encuentra trabada, no genera flujo por lo 
que se reemplaza, se verifica nuevamente el 
equipo y queda operando correctamente 

5
0510
200 

Bom
ba interna 
115 VAC 

2
0/04/
2019 

S
SOPO 

1
164 

Al comenzar con la calibración del 
instrumento se verificó el flujo con el patrón 
que registra 604 cc/m, pero la lectura del 
instrumento es de 116 cc/m por lo que 

4
0030
100 

Tarje
ta Flujo 

Presión PCA 
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revisa la tarjeta del sensor de flujo y No está 
operando bien por lo que se reemplaza 

3
1/03/
2019 

Z
ZIPAQ
UIRA 

9
66 

se retiró el equipo de la estación por 
falla en aire acondicionado, presenta alarma 
en reley board, tarjeta pmt, por lo que se 
reemplazan, además del Kit del cooler 

 
4523
0200

, 
4180
0400

, 
KIT0
0009

5 

Tarje
ta de Relés 
PCA, PCA 

PMT 
Preamplifica
dora, AKIT 
COOLER 

0
2/09/
2019 

C
CAJIC

A 

2
839 

Se reemplaza pmt y soket, se realiza 
limpieza de camara y se reemplaza 
desecante 

1
1630
000, 
4931
0100

, 
1808
0000 

HVPS 
INSULATOR 
GASKET, PCA 
Drive PMT, 
AKIT, 
DESSICANT 
BAGGIES 

1
0/06/
2019 

M
MOC
HUEL

O 

9
65 

Se encuentra analizador con flujos de 
muestro bajos de verifica la bomba y no 
genera un flujo optimo se le realiza 
mantenimiento y se le reemplaza kit de 
bomba, queda operando en óptimas 
condiciones  

P
U000
0022 

Kit de 
reconstrucci
ón Bomba 

1
6/04/
2019 

D
DLIA 
MOS
QUER

A 

2
836 

Se reemplaza lente óptico y filtro del 
pmt 

2
7000
00, 

2720
000 

LENS, 
PMT, Filtro 
óptico para 
PMT 

2
2/07/
2019 

S
SOPO 

1
164 

Se realiza cambio de kit de 
reconstrucción de la bomba interna 

P
U000
0022 

Kit de 
reconstrucci
ón Bomba 

2
6/08/
2019 

C
COGU

A 

9
64 

Se reemplaza bomba interna por 
falla, no arranca estando alimentada, se deja 
operando el equipo correctamente 

5
0510
200 

Bom
ba interna 
115 VAC 

Tabla 4. Reporte de mantenimiento 
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En la tabla anterior vemos el listado de los repuestos usados por parte de uno de los 

técnicos en sus cronogramas de mantenimiento durante el año 2019, todos los repuestos fueron 

usados en el mismo modelo de equipo el cual se está analizando en este documento.  

 

6.2 Análisis de la información 

En la ilustración 5 OBSOLETOS, se asignaron colores con los que se determinan los 3 

niveles de rotación de los repuestos sobre el analizador. En el color Azul se encuentra la 

información de los repuestos que no tienen inventario en este momento y que con seguridad se 

deben adquirir para no entorpecer los mantenimientos o se deba hacer maniobras adicionales que 

pueden retrasar el mantenimiento o afectar el activo, éstos repuestos tendrían un costo de 

67´853.152 COP si se compra de a una unidad por cada uno, son en total 16 referencias 

repuestos que representan el 47% del total de referencias y el 12% del total repuestos comprados. 

También se encuentran los repuestos de color Verde menta los cuales son los de media 

rotación y tienen una baja probabilidad de ser requeridos en lo que resta del año 2019, pero que 

tienen una gran posibilidad de quedar sin ser usados hasta el próximo año, éstos repuestos 

representan el 21% de las referencias y el 20% del total de los repuestos comprados, están 

valorizados por 43´368.216 COP. 

Por último, encontramos los repuestos de baja rotación por un valor de 23´729.302 COP, 

son los repuestos de color Rosa y que son los que a la fecha no han rotado y tienen una alta 

probabilidad de continuar así el próximo año, éstos repuestos representan el 26% de las 

referencias y el 7% de la cantidad total de repuestos comprados. Estos repuestos son vitales para 

los equipos, pero tienen un alto valor y por ello se adquirieron en una menor cantidad.  
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Se cuenta con unos repuestos ya obsoletos que aún se mantienen en el almacén, éstos 

repuestos fueron debido a un cambio de referencia del analizador de gases pero que no se 

contemplaron para darles un uso adicional o mirar su homologación en otros equipos, a la fecha 

éstos repuestos tienen un valor de 9´340.140. COP en cantidad son 24 unidades en 5 referencias. 

Hay un caso especial con un repuesto que la hoja se encuentra de color Purpura, éste 

repuesto se le realizó una compra inicial de 1 unidad y aparecieron 5 unidades. Debido al no 

tener un histórico del manejo de repuestos no se tiene información si éste repuesto sea de la 

compra de otro activo y que se pueda hacer uso en éste o que sea un repuesto de baja rotación y 

que tenga un saldo del año anterior. Con esta eventualidad se observa la importancia de tener el 

control de los repuestos comprados y usados para poder tener la cantidad y los repuestos 

correctos para el sostenimiento de los activos.   

Ilustración 5. Obsoletos 
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En la información obtenida y que se clasificó, fueron determinados los repuestos para su 

clasificación en el análisis de inventario ABC, se realizan 3 gráficas las cuales se encuentran en 

la ilustración 7 Gráficas ABC, allí están las gráficas de la compra, inventario actual y rotación de 

repuestos hasta el mes de septiembre.  Encontramos en la ilustración 6 Análisis ABC; ya 

clasificada la información por el sistema ABC basado en el consumo de repuestos a través del 

año 2019. Como no se cuenta con la información de las fechas retiradas de los repuestos no es 

posible con la información disponible hacer un detalle de consumo de los repuestos en los 

mantenimientos.  

Ilustración 6.Análisis ABC 
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En la ilustración 8 Pareto; encuentra la información como el principio de Pareto lo indica 

“El principio de Pareto establece que el 80 % del valor de consumo total se basa solo sobre el 20 

% de los artículos totales. En otras palabras, la demanda no está distribuida uniformemente entre 

los artículos: los que más se venden superan ampliamente a los demás” (Lokad, 2012), se refleja 

con color verde menta el 83,60% del costo total de los repuestos que se han usado y con el 

16.4% restante de color naranja. Con esta información se hace posible entrar analizar futuras 

negociaciones y validar en los costos de mantenimientos.  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Gráficas ABC 

http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Pareto
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En la ilustración 9 se puede muestra la información de las compras vs inventario, al 

detallar el análisis de la información obtenemos los repuestos obsoletos, análisis ABC, Pareto 

respecto a la información del inventario.  

Ilustración 8. Pareto 

Ilustración 9. Compras vs Inventario 
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Basado en la poca información obtenida con respecto a los tiempos de paro de los 

equipos y los tiempos de puesta a punto no se tiene un número exacto del tiempo ahorrado en la 

prestación de los mantenimientos, pero la información dada verbalmente por los técnicos es que 

se ha reducido hasta un tiempo de 1 hora en la búsqueda de los repuestos para el alistamiento 

previo a la salida a campo. 

 

6.3 Propuestas de la solución 

Se propone la implementación de un sistema de control de salidas y entradas de repuestos 

a partir del análisis realizado en este trabajo de investigación, y así poder a llevar un control 

detallado de los repuestos para simplificar y optimizar los mantenimientos, las compras y evitar 

adquirir repuestos innecesarios que terminen en pérdidas financieras. Inicialmente se puede 

llevar un control en Excel en donde se lleve la información de los repuestos que ingresan con la 

información de la orden de compra, fecha, cantidad, descripción, y ubicación en donde se va 

almacenar, esto con el fin de mirar a futuro la implementación de un programa más robusto tales 

como tabware, proteus software, eco gestor, ampro entre muchos otros programas que sirven 

para el propósito de gestión de inventarios de repuestos para mantenimiento.  Antes de realizar la 

compra de repuesto del año 2021 se debería hacer un inventario para el mes de diciembre y 

comparar con la información brindad por el personal técnico para comprar más repuestos de alta 

rotación y comprar los necesarios de alto costo y baja rotación.  

Capacitar al personal técnico para el ingreso de la información en cada mantenimiento y 

ligar la información de los repuestos a los mantenimientos ejecutados. La solución oportuna es 

un archivo en Excel o con la herramienta Forms de Microsoft 365, que permite tener acceso a un 
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formulario por medio de un link y diligenciar la información desde el móvil y quedar registrado 

en una base en Excel. Esta capacitación tomaría alrededor de 2 horas. 

Al implementar plantilla para el registro de mantenimientos se puede anclar con el 

sistema de registro de inventarios, con el fin de poder analizar mejor la información de los 

mantenimientos y repuestos a usar. Una idea general de la versatilidad en el uso de la 

herramienta se ve a continuación en la ilustración. 

 

Ilustración 10. Forms Microsoft 365 

 

 

7 Impactos esperados o alcanzados  

 

Se espera que para enero del 2021 tener la cantidad de repuestos necesarios para el 

mantenimiento del analizador donde los de alta rotación se tengan a la mano y se puedan 

controlar.  
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Optimizar los tiempos de respuesta de los mantenimientos preventivos programados y 

poder estandarizar tiempos a las diferentes actividades que se generan a partir de los mismos. 

Se espera minimizar la cantidad de tiempo que técnicos de mantenimiento y contratistas 

invierten en las funciones administrativas del mantenimiento, estableciendo procesos estándar de 

resolución de conflictos, de manera que, al surgir las fallas e incidencias, sean atendidas y 

superadas rápidamente. 

Establecer una base de datos confiable de comportamientos, fallas y anomalías de los 

parámetros de operación del instrumento a partir de los mantenimientos realizados y lecciones 

aprendidas. 

Para enero del 2021 no tener ningún repuesto obsoleto de equipos fuera de operación y 

poder tener el inventario con las cantidades correctas para los mantenimientos del año. 

Ahorro de un 9% de la compra de los repuestos del 2020 con respecto al año 2019, eso 

con la correcta compra de los repuestos al analizar los repuestos en el inventario de diciembre del 

2019. Esto se verá en la compra de los repuestos de baja rotación que año tras año aún se 

compran sin tener en cuenta la cantidad de los repuestos aún en el almacén.   

Con el control de inventario tener un mejor desarrollo en una auditoría y mejoras de 

calidad en la presentación de las licitaciones. 

8 Análisis financiero 

Antes de comenzar con el análisis obtenido y posibles retornos de inversión, cabe aclarar 

que este documento brindará la información de una de las posibilidades que puede tener la 

compañía para organizar su inventario y evitar posibles paros en la operación del activo ya 

mencionado.  
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El 22% es la representación de los repuestos de baja rotación que al finalizar el 2019 aún 

están en inventario pero que al iniciar el 2020 se compran de igual manera, que si lo ponemos en 

contexto de la compra no se requieren adquirir. Lo cual se puede representar en un ahorro al 

comparar 2020 vs 2019.  

Costo de implementación: Como se propuso inicialmente es un archivo en Excel para 

inclusión de la información en una base, éste archivo que es de una herramienta office y de libre 

uso tendría un valor de 1´200.000. COP 

Costo de capacitación: El costo de capacitar al personal técnico que va a llevar el registro 

del uso de repuestos (1 persona) tendría el costo de 150.000 COP por hora. Se estima que con 

una capacitación de 16 horas se dejaría a la persona capacitada, para un total de 2´400.000. 

Si se hace uso de la fórmula de ROI, retorno de la inversión se obtiene el valor del 

beneficio obtenido. 

𝑅𝑂𝐼 =
𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 − 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
∗ 100 

𝑅𝑂𝐼 =
23.729.302 − 3.600.000

3.600.000
∗ 100 

ROI = 559% 

 

9 Conclusiones y recomendaciones 

 

9.1 Conclusiones 

Una de las consecuencias de no llevar un control de repuestos es generar una compra 

ineficiente de los mismos, lo cual en el tiempo se refleja como una pérdida de dinero. Se obtiene 

con la información de repuestos de baja rotación que nuevamente se compran y de repuestos 
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obsoletos que aún se encuentran en inventario y los equipos están fuera del inventario de 

operación. 

 La compañía está interesada en la información del panorama actual para tomar 

soluciones prontas, esto se obtiene con la ayuda del inventario realizado manualmente y de 

manera presencial en el depósito donde se almacenan los repuestos.  

Al realizar el inventario de los repuestos físicos en el depósito donde se almacenan, se 

logra obtener le información deseada y el panorama real, la asignación de un equipo de 5 

personas para el inventario y un tiempo de 32 horas laborales permitió tener la información 

exacta de los repuestos, se realizó un listado de repuestos en físico y traspasados de maneja 

digital. 

La información de los técnicos para la compra de los repuestos no está mal pero tampoco 

es la mejor, con la información de la rotación de repuestos y el inventario actual se puede reflejar 

el amplio conocimiento de manejo del equipo, pero la falencia del debido registro de 

información. 

 

9.2 Recomendaciones 

 

Con los repuestos obsoletos se pueden donar a una institución académica o de 

investigación para obtener un beneficio que se refleja en los impuestos empresariales anuales. 

Implementación de archivo para entradas y salidas de repuestos a más tardar el mes de 

noviembre 2019; para que en el mes de enero se pueda ingresar la información de los repuestos 

adquiridos en el nuevo año 2020.  
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Hacer inventario de los repuestos para el mes de diciembre y así tener las cantidades 

correctas para realizar la compra de los repuestos en el mes de enero 2020 

 

9.3 Prospección 

En el país se cuentan con varias compañías que tienen la misma prestación de los 

servicios y que aún no han implementado programas para el control de inventario de repuestos 

en el área de mantenimiento, este panorama encontrado puede incentivar a las otras compañías 

para hacer la misma actividad y tener presente el estado real de los repuestos en sus depósitos. 

Ha futuro se puede tener como base los resultados encontrados cómo un ejemplo a no seguir por 

no tener un control de los repuestos lo cual genera pérdidas económicas.  
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