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Resumen 

Este proyecto propone un sistema informático para gestionar los inventarios del Hospital 

Simulado de la Universidad Santiago de Cali, conforme a la norma ISO 55001 y el PEGA. Su 

propósito es optimizar el control de insumos y equipos mediante un enfoque predictivo y 

automatizado. 

 

La propuesta surge tras diagnosticar deficiencias como la falta de trazabilidad, 

categorización técnica e indicadores. En respuesta, se desarrolla un sistema en Excel que 

automatiza la clasificación, el reabastecimiento y la toma de decisiones estratégicas. 

 

El modelo integra metodologías MTS, MTO y MTF, junto con estrategias Push, Pull y 

Frozen. También incorpora parámetros técnicos como ROP, EOQ, stock de seguridad y 

análisis ABC/VEN, todo estructurado en una arquitectura modular que permite proyectar la 

demanda y generar planes de abastecimiento de forma automatizada. 

 

El prototipo incorpora indicadores técnicos que permiten evaluar el desempeño del 

sistema, optimizar decisiones y ajustar el inventario según el consumo real. Su diseño mejora la 

disponibilidad de insumos, reduce costos y refuerza la formación práctica en el HSUSC. 

 

En conjunto, el sistema ofrece una solución viable y replicable que convierte la gestión 

empírica en un modelo estratégico basado en datos, promoviendo la mejora continua y el 

cumplimiento de estándares internacionales. 

 

Palabras claves: Inventarios, hospital simulado, activos, GMAO, CMMS, computarizado, MTS, 

MTO, MTF 



GESTION DE INVENTARIOS EN ACTIVOS HSUSC     

 

   

 

Abstract 

This project proposes an information system to manage the inventories of the HSUSC, 

in accordance with ISO 55001 and the Strategic Asset Management Plan (PEGA). Its purpose 

is to optimize the control of supplies and equipment through a predictive and automated 

approach. 

 

The proposal arises from diagnosing deficiencies such as the lack of traceability, 

technical categorization, and performance indicators. In response, a system developed in Excel 

is designed to automate classification, restocking, and strategic decision-making. 

 

The model integrates MTS, MTO, and MTF methodologies, along with Push, Pull, and 

Frozen strategies. It also incorporates technical parameters such as ROP, EOQ, safety stock, 

and ABC/VEN analysis, all structured within a modular architecture that enables demand 

forecasting and automated supply planning. 

 

The prototype includes technical indicators that assess system performance, support 

decision-making, and adjust inventory based on actual consumption. Its design improves supply 

availability, reduces costs, and strengthens practical training at the HSUSC. 

 

Overall, the system offers a viable and replicable solution that transforms empirical 

management into a strategic, data-driven model, fostering continuous improvement and 

compliance with international standards. 

 

Keywords: Inventory management, simulated hospital, asset administration, 

computerized management system, MTS, MTO, MTF.  
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Introducción y contexto operacional 

 

El HSUSC ocupa un área de 1150 m² destinada principalmente a estudiantes de la 

Facultad de Salud. En 2017, recibió el Premio Excelencia ARL SURA, que reconoce prácticas 

innovadoras y optimización de condiciones laborales (Garcerá y otros, 2023).  

 

La Ilustración   1 muestra las áreas del HSUSC, que sirven como infraestructura para 

prácticas de simulación clínica. Estas instalaciones benefician a más de 5,000 estudiantes de 

las facultades de Salud, Educación e Ingeniería. 

 

 Ilustración   1 - Áreas del HSUSC 

Áreas del HSUSC. 

 

Nota. El HSUSC ofrece áreas de aprendizaje claves como Hospitalización, Cirugía, Urgencias, Central de 
Esterilización, Psicología, UCI Adulto y Pediatría, y Sala de Parto, entre otras, que proporcionan una experiencia 
práctica integral en la gestión y atención hospitalaria (Garcerá y otros, 2023). 
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La gestión eficiente de inventarios garantiza la disponibilidad oportuna de insumos, lo 

que es crucial para servicios de salud de calidad. Las técnicas adecuadas optimizan recursos, 

mejoran la atención y satisfacen al paciente (Ankita y otros, 2022). 

 

La eficiencia en el manejo de inventarios garantiza la calidad de la atención médica y la 

sostenibilidad operativa de las instituciones de salud. Esto asegura que todos los equipos, 

accesorios y consumibles estén disponibles y en condiciones óptimas, lo que contribuye a 

mejorar la experiencia de formación de los profesionales del sector de la salud (Ferrer y otros, 

2024). 

 

El HSUSC enfrenta desafíos en la administración de recursos, especialmente con 

insumos médicos y medicamentos. La falta de un sistema informático adecuado provoca 

escasez de suministros, desperdicio de recursos e insatisfacción de usuarios (Anjan & 

Bhuvana, 2024). 

 

La implementación de un sistema informatizado mejora el desempeño operativo del 

HSUSC, optimiza el uso de recursos y garantiza una experiencia educativa de mayor calidad. 

Esta investigación propone soluciones innovadoras que mejoran la gestión interna y establecen 

un modelo replicable. 
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Planteamiento de la oportunidad 

 

La organización sufre pérdidas de conocimiento cuando los empleados con experiencia 

se jubilan o cambian de puesto, lo que dificulta el flujo de información y la continuidad operativa 

(Cárcel y otros, 2022).  

 

La falta de un sistema formal de gestión de inventarios afecta la eficiencia operativa y 

limita la capacidad de las organizaciones para tomar decisiones informadas. Un enfoque no 

sistemático genera errores en las tareas logísticas, lo que deriva en demoras en los procesos, 

procedimientos defectuosos y tiempos de inactividad incontrolables (Bueno, 2017).  

 

La ausencia de registros históricos confiables impide el análisis de tendencias y la 

implementación de mejoras, lo que limita la capacidad de evolucionar de un sistema de 

mantenimiento preventivo a uno predictivo. La escasez de datos cuantitativos afecta la toma de 

decisiones estratégicas (Ricón, 2016). 

 

La falta de regulación en el inventario de mantenimiento presenta dos problemáticas 

opuestas: la falta de existencias críticas, que prolonga los desfases operativos, y el exceso de 

inventario de repuestos innecesarios, que incrementa los costos de almacenamiento y limita los 

recursos disponibles (Cornejo, 2016). 

 

La falta de un sistema formal de gestión de inventarios incrementa los costos asociados 

a la administración de recursos y limita la capacidad de las organizaciones para tomar decisiones 

informadas. La adopción de un sistema de gestión de inventarios garantiza un control organizado 

del stock, optimiza los recursos y mejora la toma de decisiones estratégicas (Herrera & Duany, 

2016). 
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El Hospital Simulado de la Universidad Santiago de Cali identifica necesidades en el 

proceso de control de inventario de suministros y equipos médicos. 

 

La ausencia de un sistema formal y centralizado de gestión de inventarios genera 

dependencia del conocimiento tácito del personal, que da como resultado la dificultad en la 

trazabilidad y la continuidad operativa cuando los empleados cambian de puesto o dejan la 

organización. El desarrollo de un sistema informático optimiza los procesos y fortalece la 

operación del hospital. 

 

Límites de la oportunidad  

 

El estudio se desarrolla en el Hospital Simulado de la Universidad Santiago de Cali, una 

instalación educativa de simulación clínica ubicada en Cali, Colombia. El sistema propuesto 

mejora los procesos internos de gestión de inventarios, optimiza la eficiencia operativa, 

fortalece la formación médica y garantiza un control adecuado de los recursos disponibles. 

 

El proyecto se lleva a cabo en un período de tiempo definido, con un enfoque en el 

análisis y diseño del sistema, y con la posibilidad de futuras implementaciones y mejoras. El 

enfoque estructurado maximiza el aprovechamiento del tiempo, permite la generación de 

entregables parciales y facilita ajustes progresivos según los hallazgos obtenidos durante la 

investigación. 

 

La investigación implementa metodologías de gestión de inventarios MTS, MTO y MTF, 

adaptadas a la realidad operativa del HSUSC y alineadas con los principios de la Norma ISO 
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55001. Criterios definidos permiten una mejor administración de insumos y equipos médicos en 

el hospital simulado. 

 

La evaluación del sistema establece parámetros e indicadores clave (KPIs) que miden 

la optimización del control de inventarios y la calidad de la toma de decisiones en el HSUSC. 
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Justificación 

 

Un sistema de gestión de inventarios ofrece beneficios significativos al permitir la 

recopilación, el acceso y la distribución de toda la información relacionada con los activos, 

como datos de fabricantes, costos asociados, ubicaciones, estadísticas, documentación y 

procedimientos, así como la disponibilidad de los distintos insumos y productos en el almacén 

(OMS, 2012). 

 

Los hospitales que implementan sistemas de gestión de inventarios basados en 

tecnología disminuyen los niveles de inventario obsoleto en un 30%, lo que genera ahorros 

económicos sustanciales (Almahdy y otros, 2021). 

 

El sistema facilita el control y seguimiento de repuestos y materiales, ya que registra 

entradas, salidas y niveles de stock en tiempo real. Esto proporciona un acceso rápido a datos 

históricos de los activos, lo que es crucial para la toma de decisiones informadas y la 

planificación de estrategias de adquisición basadas en tendencias y análisis 

previo (Montesdeoca & Mendoza, 2022). 

 

La implementación de sistemas de gestión de inventarios en hospitales reduce los 

costos de inventario en un 25% y mejora la disponibilidad de insumos críticos en un 

40% (Legese y otros, 2022). Estos sistemas priorizan los insumos más costosos y críticos, lo 

que asegura niveles adecuados de stock sin incurrir en excesos. 

 

El sistema de gestión de inventarios mejora la trazabilidad en las operaciones logísticas, 

al proporcionar una visión clara y detallada desde la gestión de activos hasta el control de 

inventarios. Además, incluye funciones como monitoreo de condiciones, gestión de 
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inspecciones, listas de verificación, seguimiento de KPI y documentación precisa de actividades 

(Ardila y otros, 2018). 

 

El estudio propone un sistema informático para optimizar la gestión de inventarios en el 

Hospital Simulado de la Universidad Santiago de Cali. Este sistema mejora el seguimiento de 

activos, evita desabastecimientos y excesos de stock, garantiza la disponibilidad de insumos y 

facilita el acceso a datos históricos. Además, fomenta un entorno de aprendizaje seguro, 

reduce costos y mejora la calidad en simulaciones clínicas.  
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Viabilidad de la idea del trabajo de profundización 

 

El HSUSC dispone de infraestructura básica para implementar un sistema informático 

de gestión de inventarios. Actualmente, enfrenta limitaciones como falta de trazabilidad y 

manejo manual de datos, lo que justifica una solución automatizada para mejorar la eficiencia 

operativa. 

 

La implementación de estos sistemas reduce costos en un 30% y mejora la 

disponibilidad de insumos críticos (Chandra & Kumar, 2000). En farmacias hospitalarias, las 

soluciones tecnológicas aumentan la precisión en la gestión (Kelle y otros, 2012). la 

digitalización optimiza recursos en la cadena de suministro hospitalaria (Vries & Huijsman, 

2011). 

 

El equipo del HSUSC ha mostrado disposición a participar, lo cual es esencial para un 

diagnóstico preciso y una solución funcional. La participación activa del personal garantiza la 

adaptación del sistema a las necesidades reales (Shah, 2004). y facilita su adopción efectiva 

(Gupta & Denton, 2008). 

 

La propuesta incluye un prototipo funcional y una prueba piloto en un área clave. El 

sistema se evalúa con datos reales, midiendo su impacto en reducción de desperdicios, 

tiempos de respuesta y uso de recursos. 

 

La evaluación confirma la viabilidad técnica y operativa del sistema, sustentada en 

condiciones favorables, infraestructura disponible y evidencia empírica, asegurando su impacto 

positivo en la gestión de inventarios del HSUSC.  
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Objetivos 

La estructura y la secuencia lógica de los objetivos establecidos siguen el modelo de 

Bloom, Garret-Briggs y Gagné1 con una taxonomía jerárquica, como se muestra en la siguiente 

ilustración.  

 

 Ilustración   2 - Jerarquía taxonómica de los objetivos. 

 Jerarquía taxonómica de los objetivos. 

 

 

Nota. Secuencia lógica, niveles y relación de objetivos del proyecto. Elaboración propia2 

 

La metodología utilizada en la estructuración de los objetivos permite identificar la 

secuencia y articulación de los conceptos abordados en este estudio, lo que facilita su 

comprensión y coherencia 

 

Objetivo General 

 

 
1 Benjamín Bloom, Robert Gagné, psicólogos norteamericanos destacados por sus publicaciones en el área de 

aprendizaje 
2 En adelante todas las ilustracións que no tenga cita se entiende de autoría del propio autor. 
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Proponer un sistema de gestión de inventarios informático para optimizar el control de 

insumos y equipos médicos en el HSUSC.    

 

Específicos 

 

Se describen de forma secuencial, con el fin de comprender mejor la dimensión del 

alcance del proyecto. 

 

Uno - Deber ser  

 

 Describir los fundamentos, los conceptos, los criterios técnicos y los parámetros de una 

buena gestión de inventarios a la luz del PEGA con base en la norma 55001 de gestión de 

activos. 

Dos - Inventarios. 

 

Informar el estado de los inventarios del HSUSC permite identificar factores clave de 

éxito según la ISO 55001, al revisar ventajas, problemas y la data disponible. 

 

Tres - Data. 

 

 Aplicar la metodología internacional MTS, MTO y MTF en el HSUSC, alineada con la 

norma ISO 55001, busca optimizar inventarios a partir del análisis predictivo de datos históricos 

en un programa informático demostrativo. 

Cuatro - Reabastecimiento. 
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Identificar el plan de reabastecimiento, compras y generación periódica de los ítems 

requeridos a partir de los análisis realizados, en el HSUSC con base en el PEGA de gestión de 

activos.  

 

Cinco - Análisis. 

  

Formular parámetros e indicadores de evaluación y monitoreo, del sistema informático 

propuesto de gestión de inventarios del HSUSC, en su fase de  

una vez sea implementado parcial o totalmente.  

 

Seis - Conclusiones. Presentar los principales resultados obtenidos.  
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Marco teórico 

 

En el HSUSC, la gestión de inventarios es clave para la formación hospitalaria, mejora 

la atención, optimiza recursos y reduce costos y desperdicios  (Monserrate y otros, 2024), 

(Bhargav y otros, 2020).  

 

El control de insumos permite aplicar estrategias modernas de abastecimiento. El 

inventario representa el registro de bienes justificado por requerimientos técnicos, planificación 

y demanda (Durán, 2012). 

 

Ilustración   3 - Problemas en gestión de inventarios por planificación inadecuada 

 Problemas en gestión de inventarios por planificación inadecuada 

 

Nota. Los agotados son las referencias que no están disponibles en el stock cuando se demandan. Esto 

interrumpe los procesos de mantenimiento, producción o comercialización, lo que genera costos adicionales y 

pérdidas de productividad. Los excesos son problemáticos porque ocupan espacio, generan costos de 

almacenamiento y, con el tiempo, pueden volverse obsoletos. Los obsoletos son el resultado de los excesos que no 

se gestionaron adecuadamente (Nahmias & Lennon, 2015). 
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 Los inventarios eficientes evitan excedentes y obsolescencia, equilibrando costos y 

disponibilidad (Mora A., 2014). Los modelos MTS, MTO y MTF optimizan según demanda: MTS 

produce por pronóstico, MTO bajo pedido y MTF en periodos fijos (Escobar y otros, 2012). 

 

Tabla 1 - Diferencias Clave entre MTS, MTO y MTF 

Diferencias Clave entre MTS, MTO y MTF 

Categoría MTS MTO MTF 

Stock Se mantiene stock 
permanente. 
 

No se mantiene stock 
permanente. 
 

No se mantiene stock. 
 
 

Pedidos Periódicos, basados en 
pronósticos. 
 

Solo cuando se 
demanda. 
 

Solo en casos 
excepcionales. 
 

Demanda 
Estable y predecible. 
 

Irregular o 
personalizada. 
 

Casi nula o inexistente. 
 

Capital de Trabajo Alto, debido al stock 
permanente. 
 

Bajo, solo se invierte 
cuando se necesita. 
 

Mínimo, solo en casos 
específicos. 
 

Nivel de Servicio Alto, disponibilidad 
inmediata. 

Depende del tiempo de 
entrega. 

Bajo, solo disponible en 
casos críticos. 

Nota. Métodos de optimización de inventarios, diferencias principales y claves en el proceso de 

gestión de inventarios (Mora A. , 2020). 

 

La Tabla 2 detalla las particularidades de los modelos MTS, MTO y MTF. Las 

características técnicas guían la implementación del sistema informático. Los Push y Pull 

permiten adaptar la gestión de inventarios. 

 

La selección del modelo depende de las características del producto y demanda. La 

implementación adecuada optimiza los niveles de inventario. La Ilustración 5 muestra el 

comportamiento de la demanda. 

 

Ilustración   4 - Comportamiento típico de la demanda histórica de Push y Pull 

Comportamiento típico de la demanda histórica de Push y Pull 
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Nota. La ilustración muestra tres tipos de demanda: Push, alta y estable; Pull, baja y variable; y Frozen, casi 

nula y constante. La demanda Push es predecible; la Pull, difícil de anticipar; y la Frozen, prácticamente invariable 

(Mora A. , 2020). 

 

El sistema Pull se activa ante demanda real, elimina stock permanente y sincroniza 

demanda con suministro. El TRM coordina producción óptima y reduce costos operativos 

(Nahmias & Lennon, 2015). 

 

El ROP3 define cuándo hacer pedidos, considerando demanda y tiempo de entrega, 

anticipa necesidades mediante métodos científicos. El TRM evita excesos o 

desabastecimientos (Mora A. , 2020).  

 

El demand planning permite anticipar necesidades, reducir costos y mejorar satisfacción 

del cliente (Chopra, 2019).  

 

Ilustración   5 - Esquema de proceso de planificación de la demanda. 

  Esquema de proceso de planificación de la demanda. 

 
3 ROP: El Punto de Reorden 
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Nota: Entrada del proceso es la data histórica y como resultado o salida el plan de demanda, el proceso de 
planificación de la demanda, que incluye la recolección de datos históricos, análisis de la demanda, pronóstico de la 
demanda, desarrollo del plan de demanda, ajuste y validación, y finalmente, la implementación y monitoreo. Cada uno 
de estos pasos es esencial para predecir las necesidades futuras de insumos y optimizar la gestión del inventario.  (Da 

Silva, 2016). 

 

El proceso inicia con la recolección de datos y aplicación de ETL, fundamentales para 

evitar errores (Hyndman & Athanasopoulos, 2014). Posteriormente, se aplican modelos como 

ARIMA para prever la demanda (Makridakis y otros, 1998). 

 

La inteligencia de negocio considera factores externos como promociones y precios 

(Fildes & Goodwin, 2007). y la reunión de consenso entre áreas mejora la precisión del 

pronóstico y su coordinación (Moon y otros, 2000) (Stahl & Wallace, 2008). 

 

Los pronósticos de series temporales permiten estimar la demanda a corto plazo con 

mayor precisión que métodos intuitivos, y pueden complementarse con redes neuronales 

artificiales (Nahmias & Lennon, 2015) (Chopra, 2019). 
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El capital de trabajo representa la inversión en inventario y está ligado al nivel de 

servicio. Aumentarlo mejora la disponibilidad, mientras que reducirlo puede afectar el 

cumplimiento de la demanda (Mora A. , 2020). 

 

En el ámbito hospitalario, la gestión de inventarios debe cumplir con normas como la 

Resolución 1403 de 2007, que regula el manejo técnico y administrativo de medicamentos, y la 

ISO 55001, que optimiza la gestión de activos físicos. En el HSUSC, el uso de tecnología y el 

abastecimiento estratégico mejoran la eficiencia, disponibilidad y apoyan la formación en salud. 

 

Antecedentes de la investigación o del proyecto 

 

La gestión de inventarios hospitalarios enfrenta problemas de control que afectan 

eficiencia. La digitalización reduce desabastecimientos y costos, mejorando la 

sostenibilidad (Rosales y otros, 2019). Un modelo adecuado permite reducir costos y mejorar la 

sostenibilidad financiera (González, 2020), (Monserrate y otros, 2024). Además, la digitalización 

del mantenimiento hospitalario optimiza el abastecimiento y minimiza pérdidas (Beniacoub y 

otros, 2021). 

 

En hospitales públicos, la tecnología en la gestión de medicamentos mejora la distribución 

y garantiza acceso oportuno (Vargas J. S., 2022). En el caso del HSUSC, la ausencia de un 

sistema formal genera dependencia del conocimiento empírico, pérdida de trazabilidad e 

interrupciones operativas (Evangelista y otros, 2022). 

 

La falta de digitalización afecta la localización de materiales y la planificación en entornos 

educativos, impactando el aprendizaje (Ghapar y otros, 2024). Estudios muestran que sistemas 
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digitalizados mejoran el rendimiento hospitalario en un 62.2%, al optimizar el control de 

existencias y tiempos de reposición mediante análisis ABC, EOQ, JIT y DRP (Acquah, 2024). 

 

El uso de software especializado mejora la precisión en pedidos y reduce costos de 

almacenamiento (Parilla y otros, 2022), mientras que la digitalización fortalece la logística y la 

capacidad de respuesta ante la demanda (Karmakar y otros, 2024). 

 

El HSUSC necesita un sistema informatizado que garantice eficiencia, trazabilidad y 

verificación. Este sistema, con registro en tiempo real, optimiza adquisiciones, mejora la 

asignación de recursos y fortalece la formación en gestión hospitalaria. Su implementación 

reduce tiempos, sustenta decisiones con datos y posiciona al HSUSC como referente en 

innovación educativa en salud. 

 

Estado del arte 

 

Los sistemas modernos de gestión de inventarios hospitalarios integran tecnologías 

digitales y metodologías avanzadas para mejorar el control, trazabilidad y eficiencia operativa. 

En logística hospitalaria, destacan cuatro metodologías clave: EOQ, ABC, ROP y VEN, útiles 

para optimizar cantidades, clasificar insumos y priorizar clínicas (Syahidah y otros, 2024), 

(Pulla, 2020). 

 

En Indonesia, el Hospital Regional Pasar Minggu emplea un sistema digitalizado que 

mejora la logística y asegura calidad, enfrentando retos de integración, capacitación y 

estandarización (Maulana y otros, 2023). En Grecia, el análisis ABC y XYZ mejora el 

reabastecimiento, reduce costos y sincroniza la demanda (Bialas y otros, 2019). 
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En Alabama, la combinación de pedidos automáticos, reabastecimiento y Lean Thinking 

junto con modelos como programación estocástica y cadenas de Markov soluciona fallas en 

registros (Benjamin & Schmidt, 2021). En Rotterdam, un EOQ simplificado reduce costos, 

mantiene eficiencia y conserva el nivel de servicio con facilidad de uso (Dellaert & Poel, 1996). 

 

La inteligencia artificial optimiza inventarios y pedidos en hospitales, como en San Juan 

de Dios (Fernández y otros, 2020). Sistemas informatizados controlan compras y 

almacenamiento, asegurando disponibilidad (Charnetski y otros, 2021). En Popayán, una 

plataforma en la nube con Azure logra 98-100% de precisión y reduce compras urgentes del 

30% al 9% (Paz & Arciniegas, 2024). 
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Marco metodológico o Elaboración metodológica 

 

El estudio aplica una metodología mixta que permite un diagnóstico integral de la 

gestión de inventarios en el HSUSC, considerando tanto el contexto operativo como aspectos 

documentales. 

 

Se aplican encuestas estructuradas a tres grupos clave para identificar procesos 

actuales, puntos críticos y tiempos de respuesta. Paralelamente, el análisis documental revisa 

registros de consumo, órdenes de compra e inventarios. 

 

El procesamiento de datos se realiza con tablas dinámicas en Excel, visualizando 

patrones y aplicando modelos predictivos para estimar la demanda futura. Esta metodología 

asegura un diagnóstico representativo, preciso y adaptable a las necesidades del HSUSC. 

 

Tipo de estudio y análisis a desarrollar 

 

El trabajo desarrolla un prototipo de gestión de inventarios para el HSUSC que mejora 

el control de existencias, aplicando una metodología mixta con enfoque predictivo y 

concluyente. El análisis de datos históricos valida resultados para una implementación efectiva. 

 

La metodología predictiva identifica patrones y relaciones en los datos mediante 

algoritmos avanzados, anticipando necesidades y optimizando la planificación (Calle y otros, 

2024). Se integra investigación aplicada, que transforma conocimiento en soluciones prácticas 

mediante la sistematización de procesos (Vargas Z. , 2009). 
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El estudio aplica el modelo Demand Pull (MTO), solicitando ítems solo cuando se 

demandan institucionalmente. La herramienta evita faltantes y excesos, reduce el capital de 

trabajo e incrementa el nivel de servicio (Mora A. , 2020). 

 

Los elementos pivotes, seleccionados con criterios técnicos como rotación, criticidad y 

variabilidad, permiten priorizar ítems clave y diseñar estrategias diferenciadas que optimizan la 

disponibilidad y el uso de recursos. La Ilustración   6 muestra los criterios técnicos utilizados. 

 

Ilustración   6 - Criterios técnicos para la selección de pivotes. 

Criterios técnicos para la selección de pivotes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Los criterios para seleccionar pivotes, como rotación, movimiento, criticidad y variabilidad, ayudan a 
identificar los ítems más importantes en el inventario. Estos permiten priorizar productos con demanda constante, 
alta relevancia para los procesos y baja fluctuación, lo que evita faltantes, optimiza el stock y asegura la continuidad 
operativa. 
 

El sistema propuesto incorpora monitoreo en tiempo real, trazabilidad completa y 

análisis predictivo. La Ilustración   7 destaca los beneficios del sistema: reducción de agotados, 

mejora del stock y continuidad operativa. 
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Ilustración   7 - Beneficio y fundamentación del sistema informático 

Beneficio y fundamentación del sistema informático 

 

 

. Nota.  El programa ofrece múltiples beneficios en la gestión de inventarios. El sistema se enfoca en la 

optimización del stock, la reducción de agotados y excesos, y la mejora del nivel de servicio. La selección y gestión 
de ítems pivotes, los más críticos y de alta rotación, asegura la disponibilidad de productos clave para los procesos 

de mantenimiento, producción y abastecimiento. Esta disponibilidad evita interrupciones en las operaciones.   
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Fases de la metodología 

 

Para garantizar una implementación efectiva del sistema informático, se establece una 

metodología en tres fases: diagnóstico, implementación y evaluación. Estas fases permiten 

analizar la situación actual del HSUSC, ajustar el sistema a sus necesidades y medir su 

efectividad mediante indicadores de desempeño. La Ilustración   8 explica el enfoque adoptado 

para el desarrollo del proyecto.  

 

 Ilustración   8 - Fases y etapas del desarrollo del estudio. 

Fases de la metodología. 

 

Nota. La metodología se divide en tres fases principales: diagnóstico, implementación y evaluación. La fase de 
diagnóstico analiza la situación actual de la gestión de inventarios en el HSUSC. La fase de implementación se 
concentra en el análisis de datos y las proyecciones de demanda. La fase de evaluación mide la efectividad del 
sistema mediante indicadores de desempeño, lo que garantiza el cumplimiento de los objetivos establecidos. 
 

Los objetivos del proyecto se vinculan a las fases, tal como se relaciona en la Tabla 2: 
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Tabla 2 - Fundamentos y Conceptos de la Gestión de Inventarios 

Distribución de los objetivos en las fases de la metodología. 

Fase Objetivos Vinculados Actividades Clave 

1. Diagnóstico 
Objetivo 1 y Objetivo. 2 
(Inventarios) 

Recolección de datos: registros históricos, 
observación directa. 
- Análisis de brechas vs. procesos ideales. 

2. Implementación 
Objetivo. 3 
(data) + Objetivo 4 
(reabastecimiento) 

-Alimentar sistema informático con la data 
existente 
- Modelado predictivo (MTO/MTS) y proyección de 
demanda. 
- Optimización de reabastecimiento. 

3. Evaluación Objetivo 5 (análisis) 

- Formular indicadores para medir el sistema: 
niveles de inventario, costos operativos, nivel de 
servicio. 
- Ajustes finales. 

 

Nota. El proyecto se desarrolla en tres fases claras: diagnóstico, donde se analiza la gestión actual de 
inventarios mediante datos, registro y estado actual de la gestión de inventarios; la fase de implementación, que 
ajusta el sistema informático con modelos predictivos (MTO/MTS) y optimiza el reabastecimientos; y la fase 
de evaluación, que mide resultados y formula indicadores para proponer una medición del sistema de gestión de 
inventarios, en cada una de las fases se vincula los objetivos específicos alineado a la Norma ISO 55001 
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Desarrollo 

Objetivo 1: Descripción de los fundamentos, los conceptos, los criterios técnicos y los 

parámetros de una buena gestión de inventarios a la luz del PEGA con base en la norma 

55001 de gestión de activos. 

 

La gestión de inventarios en el HSUSC se basa en principios técnicos y normativos que 

aseguran eficiencia operativa, disponibilidad de insumos y uso óptimo de recursos, en 

coherencia con el PEGA y la Norma ISO 55001, que fomentan trazabilidad, mejora continua y 

gestión eficiente de activos. 

 

Fundamentos de la gestión de inventarios hospitalarios 

 

El prototipo de gestión de inventarios del HSUSC se fundamenta en teorías y modelos 

técnicos como los enfoques Push y Pull, las metodologías MTS, MTO y MTF, y conceptos 

operativos como ROP, EOQ, clasificación ABC y la relación entre capital de trabajo y nivel de 

servicio, garantizando eficiencia, disponibilidad y optimización de recursos conforme a 

estándares internacionales. 

 

Normativas aplicables 

 

La Tabla 5 sintetiza los componentes clave para una gestión óptima, incluye conceptos 

teóricos, fundamentos operativos y normativas regulatorias 

 

Tabla 3 - Fundamentos y Conceptos de la Gestión de Inventarios 

Fundamentos y Conceptos de la Gestión de Inventarios 



GESTION DE INVENTARIOS EN ACTIVOS HSUSC     

 

   

 

Elemento Descripción 

Gestión 

eficiente 

Permite disponibilidad oportuna de insumos, minimiza desperdicios y mejora la 

calidad del servicio. Facilita la continuidad operativa en entornos hospitalarios. 

Normas 

aplicables 

La ISO 55001 promueve una gestión estructurada de activos basada en trazabilidad, 

riesgos y mejora continua, optimizando recursos. La Resolución 1403 de 2007 

complementa este enfoque al exigir criterios técnicos y documentales para insumos 

médicos, siendo ambas esenciales para una gestión hospitalaria segura y eficiente. 

Trazabilidad 
Asegura mediante sistemas informatizados que registran entradas, salidas, 

ubicaciones y responsables, además, facilita auditorías y la continuidad operativa. 

Clasificación 

de insumos 

Utiliza el análisis ABC (por valor), VEN (vital, esencial, no esencial), y criterios como 

la rotación, criticidad y variabilidad para priorizar el control de stock, asignar recursos 

y definir frecuencias de revisión. 

Nota: La tabla resume los fundamentos y criterios clave para una gestión de inventarios efectiva, 
brindando una base conceptual para comprender el control, abastecimiento y optimización de insumos 
en contextos hospitalarios (Vries, 2010), (Pulla, 2020), (Mora A. , 2014).   

 

El marco integra criterios técnicos como sistemas de trazabilidad, métodos de 

clasificación ABC y protocolos de integración tecnológica. La tabla proporciona las bases 

científicas para desarrollar políticas de abastecimiento alineadas con los objetivos 

institucionales. 

 

Enfoques estratégicos de gestión: Sistemas PULL y PUSH 

 

El sistema Demand Pull se activa solo ante necesidades reales, eliminando la 

obligación de mantener inventarios permanentes para ítems de consumo esporádico, como 

repuestos para mantenimientos planificados. Este modelo responde con agilidad, reduce costos 

de almacenamiento y minimiza obsolescencia, aunque exige proveedores confiables y sistemas 

de información eficientes. 
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Emplea análisis ACF para clasificar ítems de demanda independiente y se controla 

mediante métodos como P, Q, T, RM o TRM, siendo este último clave para sincronizar pedidos 

y evitar desbalances en los niveles de inventario  (Ballou R. H., 2004)  

 

Ilustración   9 - Cálculos de pedido para reabastecimiento 

Controles en los volúmenes de inventarios, en los Pull  

 

Nota. Los controles Q, P o T, RM y TRM optimizan la gestión de inventarios al prevenir agotamientos, 

excesos y obsolescencia. El sistema Q se usa para demandas constantes; P o T, para variables con pedidos en 
tiempos fijos; RM, para ítems críticos con monitoreo continuo; y TRM, que combina revisiones periódicas con límites 

mínimos y máximos. Todos contribuyen a mantener un buen nivel de servicio con costos controlados (Mora A. , 
2014) 

  

El sistema Demand Push anticipa la demanda mediante modelos estadísticos y se 

adapta a ítems con patrones estables o estacionales. Es clave para asegurar disponibilidad 
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inmediata en actividades no planificadas, aunque implica riesgo de exceso de inventario . El 

push inteligente combina EOQ con asignaciones ajustadas por categoría ABC, optimizando la 

reposición y logrando reducciones de hasta un 40 % sin afectar el servicio (Mora A. , 2014) 

 

Modelos de planificación: MTS, MTO y MTF 

 

La metodología MTS, base del sistema Push, mantiene inventarios permanentes para 

ítems de alta rotación y demanda predecible, usando EOQ con factores de seguridad.  

 

El MTO, propio del enfoque Pull, se activa solo ante una orden confirmada, ideal para 

repuestos personalizados o de baja rotación.  

 

El MTF combina ambos métodos y ajusta pronósticos en tiempo real, siendo útil para 

demandas semiestables y colaboración con proveedores. (Ballou R. H., 2004). 

 

Conceptos Clave y Parámetros Técnicos para Determinar Cuándo y Cuánto Pedir 

 

Punto de reorden (ROP) 

 

El ROP es una herramienta estratégica que equilibra demanda, lead time y stock de 

seguridad, incorporando desviaciones estándar según el nivel de servicio y la inestabilidad del 

entorno (Ballou R. H., 2004).  

 

Sus costos asociados incluyen almacenamiento, pedido y desabastecimiento, 

abarcando desde seguros y transporte hasta pérdidas operativas y reputacionales  
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Ecuación 1 - Fórmula de ROP 

𝑅𝑂𝑃 = (𝐷 ×  𝐿𝑇) + (𝑧 ×  𝜎𝐷 × √𝐿𝑇) 

Donde:  

D: Demanda promedio diaria histórica calculada con series temporales 
LT: Lead Time promedio 
Z: Factor de seguridad según nivel de servicio 
σD: Desviación estándar de la demanda 
 
Nota. La fórmula del ROP calcula el punto en que debe emitirse un nuevo pedido para evitar quiebres, 

considerando la demanda durante el lead time y un margen de seguridad (Z) ante variaciones. Este enfoque 
optimiza la gestión y asegura disponibilidad ante incertidumbres en demanda y entrega (Mora A. , 2014)  

 

Ecuación 2. Formula del ROP, basada en demanda diaria 

𝑅𝑂𝑃 = (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 × 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒) + 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 

Nota. La fórmula del ROP, clave en la gestión de inventarios, resulta de multiplicar la demanda diaria por el lead time 
y sumar el stock de seguridad. Este último funciona como respaldo ante variaciones en la demanda o retrasos, evitando 
que el inventario alcance niveles críticos. (Mora A. , 2014)  

 

Ilustración   10 - Estándares de ROP para Pull Tipo A, Tipo B, Tipo C y Tipo D4 

 

Donde: 

dd es demanda diaria ponderada hacia atrás y hacia adelante. 
Z representa el número de desviaciones estándar en la distribución normal. Para 
demandas superiores a una unidad se usa la Z normal, mientras que para consumos 
inferiores se aplica la Z de Poisson. Cada valor de probabilidad deseada (P) tiene una Z 
única, según la distribución utilizada. 
Sd es la Desviación estándar de las demandas. 

 
4 En los casos donde la Jerarquización sea ABCD. 
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Ste es la Desviación estándar de los tiempos de entrega, o sea de los suministros (Lead 
Time). 
DE es la Desviación Estándar. 
 

La gestión de inventarios hospitalarios requiere definir cuándo pedir, según el 

comportamiento de la demanda y los tiempos de entrega. Esto se realiza mediante el cálculo 

del ROP bajo diferentes escenarios de estabilidad. 

 

Ecuación 3 - Fórmulas estándares de ROP en categorías Pull Tipo A. 

Límite inferior ROP Tipo A para delimitar el cuándo se pide en Pull 
Características............. Demanda y Lead Time (LT) "desconocidos" o "bastante 

Inestables" 

𝑅𝑂𝑃 Tipo 𝐴 = dd ∗ 𝐿𝑇 + 𝑍 ∗ √𝐿𝑇 ∗ DE de demanda2 + 𝑑𝑑2 ∗ 𝐷𝐸2𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝐿𝑇 
 

dd = demanda diaria 
DE = desviación estándar 
(Ballou R. H., 2003) 
 

Ecuación 4 - Fórmula estándar de ROP en categoría Pull Tipo B. 

Límite inferior ROP Tipo B para delimitar el cuándo se pide en Pull 
Características............. Demanda y Lead Time (LT) estables 

 

𝑅𝑂𝑃 Tipo 𝐵 = 𝑑𝑑 ∗ 𝐿𝑇 + 𝑍 ∗ 𝐷𝐸  ∗ √días de 𝐿𝑇 
(Ballou R. H., 2004) 

 

Ecuación 5 - Fórmula estándar de ROP en categorías Pull Tipo C con tiempo de espera positivo. 

"Límite inferior" ROP "Tipo" B" para delimitar el cuándo se pide en Pull..." 

"Características.............Demanda desconocidos" o "Inestables" y LeadTime (LT) 

"estable" 

𝑅𝑂𝑃 Tipo 𝐵 = 𝑑𝑑 ∗ 𝐿𝑇 + 𝑍 ∗ 𝐷𝐸  ∗ √días de 𝐿𝑇 

dd = demanda diaria 
LT = LeadTime (vienen en las mismas unidades de tiempo)  
Z = Nivel de Significancia de la Distribución Normal o de Poisson. 
 
Ecuación 6 - Fórmula estándar de ROP en categorías Pull Tipo C con tiempo de espera cero. 
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Límite inferior ROP Tipo C con tiempo de espera instantáneo, igual a cero para delimitar 

el cuándo se pide en Pull 

Características.............Demanda y LeadTime estables y conocidos 

𝑅𝑂𝑃 Tipo 𝐶 = demanda diaria ∗ días 𝐿𝑒𝑎𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒 

(Ballou R. H., Negocios & Logística, 2003) 

 

Ilustración   11 - Relación entre Niveles de Reorden y Estrategias PUSH–PULL en Inventarios 

Relación entre Niveles de Reorden y Estrategias PUSH–PULL en Inventarios 

 

Nota. La gestión técnica por niveles y puntos de reorden establece un Nivel Máximo Permisible (M) y tres niveles de 
reabastecimiento según el conocimiento de la demanda y el tiempo de espera. Las fluctuaciones del inventario indican momentos 
críticos para pedir. La metodología ABC en un sistema Pull optimiza estos puntos, mejorando disponibilidad y mantenibilidad (Mora 
A. , 2014) 

Ilustración   12 - Relación entre Niveles de Reorden y Estrategias PUSH–PULL en Inventarios 

Parámetros relevantes en reposición Pull 
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Nota. En el sistema Pull basado en ROP, la reposición se activa al alcanzar un nivel mínimo, generando un patrón cíclico de 
consumo y reabastecimiento. Se aplica en demandas constantes o con lead times definidos. A diferencia del reabastecimiento por 
tiempo fijo, esta lógica por niveles críticos optimiza costos manteniendo inventario mínimo (Mora A. , 2014) 
 
 

 

Parámetros para determinar cuánto pedir 

 

Un sistema de gestión de inventarios hospitalario eficiente requiere determinar la 

cantidad óptima a pedir mediante herramientas como el EOQ, que equilibra costos de pedido y 

almacenamiento, y el ROP, que incorpora stock de seguridad para cubrir variaciones en 

demanda o entregas.  

 

Ambos deben ajustarse con datos históricos reales. En ítems críticos, el EOQ se adapta 

con índices de criticidad y factores de seguridad ampliados, garantizando continuidad 

terapéutica incluso en insumos costosos y de baja rotación 

Ecuación 7 - Fórmula para calcular el EOQ. 
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𝐸𝑂𝑄 =  √
2 × 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 × 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 

Nota. . El EOQ determina la cantidad óptima a pedir al equilibrar costos de pedido y almacenamiento, 
minimizando el costo total del inventario. En sistemas Push, se usa el mayor valor entre EOQ y la asignación para 
definir cuánto pedir (Mora A. , 2014) 

 

Cantidad a Pedir: Método de Asignación Múltiple 

 

Dentro del contexto de una gestión eficiente de inventarios hospitalarios, la 

determinación de la cantidad a pedir no debe basarse únicamente en modelos teóricos, sino en 

un análisis detallado que incorpore la realidad operativa del hospital. Para este fin, se adopta el 

Método de Asignación Múltiple, cuya fórmula permite calcular la cantidad óptima por referencia 

individual. 

 

Ecuación 8 - Deber ser de cuánto pedir por Método de Asignación Múltiple 

𝐶𝑃𝑅𝐼 = 𝐼𝐷𝐴 + 𝑃𝑇𝑃𝐶 − 𝑃𝐷𝑃𝑃 − 𝐷𝐸𝑃𝐴 + 𝐴𝑁𝐸 + 𝐸𝑃𝐴 + 𝑆𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐸𝐷𝐴𝐺 − 𝐸𝐴𝐺 

CPRI = Cantidad a pedir por referencia individual 
IDA = Inventario disponible actual ("en cada sitio") al final del período anterior calculado  
PTPC = Pedidos en tránsito que llegan en este período calculado 
PDPP = Pronóstico ("o estimado") de la demanda de este período en proceso 
DEPA =Deudas de entrega de períodos anteriores de este ítem" 
ANE =Agotados que aún no se entregan" 
EPA = Error del período o mes anterior ("Realidad mayor que Pronóstico") 
SSABCD Stock de seguridad estándar para cada caso si es Tipo A o B o C o D, según se 

a la Jerarquización ABC de tres" o "cuatro rangos”. 
EDAG = Excesos "("positivos")" derivados de la asignación global" 
EAG = Excesos ("negativos") ("recorte por presupuesto o capacidad de provisión") del 

global de la asignación 
 

 

La Ecuación 8 considera inventario actual, pedidos en tránsito, demanda proyectada, 

deudas, errores y stock de seguridad, permitiendo un cálculo ajustado al contexto real del 
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hospital. Esta metodología se alinea con la ISO 55001, al integrar trazabilidad, minimizar 

riesgos y optimizar recursos. 

 

Cálculo del Inventario Máximo 

 

El control de inventarios no solo depende del punto de reorden, sino también del 

establecimiento de un nivel máximo que evite la sobreacumulación de insumos. 

 

Ecuación 9 - Fórmula estándar de Inventario Máximo de Pull (indiferente de si es A, B, C o D). 

𝑀 = Nivel máximo de inventario = 𝑁𝑃 + 𝑄∗ − 𝐷𝐸, 𝑐𝑜𝑛 
𝑁𝑃 = 𝑑 ∗ 𝐿𝑇 + 𝑧 ∗ 𝑆𝑑 + 𝐷𝐸 

𝑄∗ = √
2 ∗ 𝐷 ∗ 𝑆

𝐼 ∗ 𝐶
= Pedido óptimo al minimizar costos  

La 𝑍 se obtiene de la distribución normal para una probabilidad dada 
𝐷𝐸 = Déficit esperado en el peor de los eventos 
𝑆𝑑 = ddesviación estándar de demanda 
𝐿𝑇 = LeadTime = Tiempode entrega(𝑜 de espera) 
Queda entonces así Máximo =  𝑅𝑂𝑃 +  𝐸𝑂𝑄 +  dd * 𝐿𝑇 +  Z *DE 

(Ballou R. H., 2004) 

El valor Máximo de la ilustración anterior es el límite que se usa en los controles T R M 

de los ítems Pull. 

 

Definir un límite máximo de inventario cumple con la ISO 55001 al evitar recursos 

inmovilizados y asegurar el flujo de insumos críticos. El sistema integra enfoques Pull para 

ítems inestables y Push para alta rotación, combinando ROP, EOQ y asignaciones. Su 

implementación, junto con trazabilidad y clasificación ABC/VEN, optimiza el capital de trabajo y 

mejora el nivel de servicio sin generar costos excesivos. 

Stock de seguridad: conceptualización y aplicación. 
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El stock de seguridad actúa como reserva ante variaciones en demanda y entregas, y se 

aplica tanto en sistemas Push como Pull, usando distribuciones estadísticas según el patrón de 

consumo (Ballou R. H., 2004). 

 

Los sistemas Push operan con pronósticos y fórmulas de asignación, mientras que los 

Pull responden a demandas reales, ajustando el ROP con técnicas como el análisis de 

autocorrelación (Mora A. , 2014). 

 

Los ítems Frozen, con demanda nula o mínima, deben revisarse periódicamente para 

liberar espacio y capital, mejorando la rentabilidad hospitalaria (Mora A. , 2014). 

 

Relación entre capital de trabajo y nivel de servicio 

 

La relación entre capital de trabajo y nivel de servicio muestra que mejorar la 

disponibilidad exige mayor inversión, pero con rendimientos decrecientes. Alcanzar un 97 % 

puede requerir hasta el 15 % del presupuesto, y superar el 99 % implica alto riesgo de 

obsolescencia. 

 

 Los sistemas Pull permiten mejorar el servicio y liberar recursos si se usan ROP 

ajustados, proveedores confiables y tecnologías con trazabilidad al optimizar el equilibrio entre 

servicio y capital comprometido (Mora A. , 2014). 

 

Metodología de Implementación 

 
 

La metodología estructurada permite alcanzar niveles óptimos de servicio equilibrando capital de 

trabajo y disponibilidad. Combina diagnóstica, clasificación, parametrización y tecnologías para lograr 
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eficiencia. La Ilustración   13 resume las fases, donde cada etapa mejora la relación entre recursos y 

desempeño del sistema. 

 

Ilustración   13 - Paso a paso para desarrollar la propuesta de Gestión de Inventarios para el HSUSC 

Paso a paso para desarrollar la propuesta de Gestión de Inventarios para el HSUSC 

 
Nota.  La ilustración muestra un proceso estructurado para optimizar la cadena de suministros 

hospitalarios: inicia con diagnóstico, clasificación ABC y demandas, define estrategias Push y Pull según el tipo de 
insumo, calcula ROP y EOQ, y finaliza con monitoreo y mejora continua, creando un sistema cíclico que equilibra 
disponibilidad y eficiencia. (Fuente propia) 

 

 
La implementación de la gestión de inventarios en el hospital optimiza el control de 

insumos al clasificar los artículos con el método ABC, priorizar recursos críticos y calcular ROP 

y EOQ para definir niveles óptimos. La tecnología integrada permite monitoreo en tiempo real y 

garantiza la disponibilidad de suministros esenciales 
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Objetivo 2: Informe del estado de los inventarios del HSUSC permite identificar factores 

clave de éxito según la ISO 55001, al revisar ventajas, problemas y la data disponible. 

 

Caracterización general del hospital simulado 

 

El HSUSC constituye un espacio académico altamente especializado que se enfoca en 

la formación integral de profesionales en el área de la salud. La infraestructura busca reproducir 

de forma controlada situaciones clínicas reales para fortalecer las competencias técnicas y 

humanas de los estudiantes. 

 

Análisis del modelo logístico vigente 

 

Procedimientos manuales y registros fragmentados 

 

La disponibilidad de materiales especializados permite a los estudiantes practicar en un 

entorno seguro, reduciendo riesgos y mejorando la toma de decisiones. El acceso constante 

favorece la repetición y el perfeccionamiento de habilidades clave. La coordinación entre 

equipos académicos y logísticos garantiza el cumplimiento de objetivos pedagógicos y fortalece 

la formación práctica según las exigencias del sector salud. 

 

Soportes físicos y control visual empírico 

 

El sistema documental basado en soportes físicos incrementa el riesgo de pérdida de 

información y dificulta la trazabilidad, limitando el análisis logístico. Además, los controles 

operativos dependen de métodos visuales no estandarizados, como etiquetas manuales, sin 

protocolos confiables ni seguimiento automatizado, lo que reduce la eficiencia del sistema. 
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Limitaciones de respuesta ante eventos críticos 

 

La conilustraciónción actual mantiene operativas las actividades básicas del HSUSC. La 

estructura muestra limitaciones ante situaciones imprevistas. La capacidad de respuesta ofrece 

poca confiabilidad técnica. La Ilustración   14 demuestra las restricciones del modelo de gestión 

actual. 

Ilustración   14 - Lista impresa de inventario usada actualmente en el Hospital Simulado. 

Lista impresa de inventario usada actualmente en el Hospital Simulado. 

 

Nota: La ilustración ilustra el método visual de control y los registros físicos no integrados. Fuente propia 

 

 

La Ilustración   14  evidencia las debilidades del sistema manual actual, como retrasos 

en la información, aumento de carga administrativa y demoras en la preparación de sesiones 
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prácticas. La ausencia de herramientas digitales impide automatizar procesos, generar reportes 

en tiempo real y controlar con precisión los inventarios.  

 

Además, la dependencia del conocimiento empírico del personal, sin protocolos 

formales, incrementa los riesgos operativos ante posibles rotaciones, representando una 

vulnerabilidad crítica para la institución. 

 

Deficiencias técnicas identificadas 

 

Ausencia de categorización y control técnico 

 

El inventario institucional carece de categorización técnica. El sistema no aplica 

metodologías reconocidas como clasificación ABC, segmentación por criticidad o frecuencia de 

uso. Esta omisión impide diferenciar insumos estratégicos de apoyo y aplicar políticas de 

control diferenciadas que optimicen la disponibilidad y reduzcan el exceso. 

 

Falta de políticas de reabastecimiento 

 

La gestión hasta el momento no establece prioridades de reabastecimiento según 

criterios técnicos. Como consecuencia, se acumulan insumos de baja demanda mientras se 

presentan faltantes en productos esenciales, lo que compromete el desarrollo normal de las 

prácticas clínicas simuladas. 

 

Problemas de trazabilidad e identificación de productos 
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La trazabilidad del inventario presenta deficiencias por la ausencia de un sistema 

informatizado y de codificación estructurada. Esta limitación afecta el control, genera 

inconsistencias en conteos, dificulta auditorías y debilita la transparencia, contraviniendo los 

principios de gestión de activos establecidos por la Norma ISO 55001. 

 

Deficiencias en el historial de compras y análisis de datos 

 

La ausencia de registro de insumos descontinuados o reemplazados limita el análisis de 

consumo, la previsión de obsolescencias y la adaptación de compras a las necesidades 

académicas. Además, la reposición reactiva basada en agotamiento o solicitud impide anticipar 

la demanda, genera sobrecostos y compromete la continuidad de los servicios educativos. 

 

Ausencia de parámetros cuantitativos 

 

El hospital simulado gestiona su inventario sin aplicar herramientas técnicas clave como 

EOQ, ROP y niveles mínimos y máximos por ítem (Campos & Campos, 2024). 

 

Esta omisión impide estandarizar cuándo y cuánto comprar, generando un sistema 

reactivo que no anticipa la demanda ni previene quiebres o excesos. La falta de políticas 

cuantitativas reduce la eficiencia financiera, limita la planificación estratégica y compromete la 

alineación entre la logística y los objetivos institucionales de calidad, sostenibilidad y 

continuidad académica. 

 

Falta de indicadores técnicos y medición del desempeño 
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El sistema logístico del hospital simulado carece de indicadores técnicos como rotación 

de inventario, tasa de obsolescencia y capital inmovilizado, lo que impide evaluar objetivamente 

su desempeño (Mora y otros, 2024). 

 

Esta falta de métricas limita el análisis del consumo, la detección de riesgos y la toma 

de decisiones basada en datos. Sin medición estructurada, se obstaculiza la mejora continua, 

se dificulta fijar metas y se vuelve subjetivo el control del inventario, reduciendo su trazabilidad 

y valor estratégico. 

 

Relevancia de los KPIs según la ISO 55001 

 

El monitoreo por indicadores constituye una herramienta fundamental en la gestión de 

activos (Stubbs, 2004). La Norma ISO 55001 exige definir y seguir métricas clave para controlar 

el ciclo de vida, tomar decisiones informadas y asegurar la sostenibilidad. La falta de KPIs 

impide detectar desviaciones, prevenir riesgos y optimizar el uso del presupuesto en insumos 

médicos (Valdez y otros, 2024). 

 

Oportunidades de mejora y solución propuesta 

 

Implementación de un prototipo con macros en Excel 

 

A pesar de sus limitaciones, la situación actual del sistema logístico representa una 

oportunidad para mejorar la gestión institucional. El prototipo propuesto, desarrollado en Excel 

con macros, permite automatizar cálculos y clasificar insumos en categorías técnicas: pull, push 

y frozen. Esta solución facilita el control del inventario al establecer límites mínimos y máximos 
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por grupo, definir frecuencias de revisión y adaptar la programación de compras al 

comportamiento real del consumo, sin requerir grandes inversiones. 

 

Beneficios técnicos del modelo propuesto 

 

El sistema automatizado define niveles mínimos y máximos para cada tipo de insumo, lo 

que permite anticipar necesidades de reposición y mantener un equilibrio adecuado entre 

disponibilidad y almacenamiento. Además, establece frecuencias de revisión ajustadas a la 

dinámica de consumo del hospital simulado. 

 

Módulo de análisis histórico de consumo 

 

El prototipo incorpora un módulo de análisis histórico de consumo que identifica 

tendencias y ajusta compras según patrones reales, ayudando a reducir excesos y prevenir 

faltantes. Su implementación mejora el control y la eficiencia, y al ser simple y adaptable, 

representa una solución viable para optimizar la gestión de insumos en el hospital simulado sin 

depender de sistemas complejos o costosos. 

 

Comparación técnica con la Norma ISO 55001 

 

La Tabla 4 resume las principales brechas identificadas entre el sistema actual y las 

buenas prácticas internacionales definidas por la Norma ISO 55001: 

  

Tabla 4 - Comparación entre el estado actual del sistema de inventarios y los lineamientos de la Norma ISO 55001 

Comparación entre el estado actual del sistema de inventarios y los lineamientos de la 

Norma ISO 55001 
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Eje temático 
Estado actual del sistema de 
inventarios 

Lineamientos según la Norma 
ISO 55001 

Gestión de 
activos 

La gestión se realiza de forma 
manual, fragmentada y no integrada, 
sin procesos formales definidos. 

El sistema requiere estructura para 
garantizar trazabilidad y ciclo de 
vida de los activos.  

Trazabilidad 
No se implementa un sistema 
informatizado ni codificación unívoca 
para los productos. 

Se exige el control completo del 
ciclo de vida de los activos, lo que 
incluye registros precisos de 
entradas, salidas y uso. 

Clasificación 
técnica 

No se aplica segmentación como 
clasificación ABC, criticidad o 
frecuencia de uso. 

La norma promueve la clasificación 
técnica de los activos para aplicar 
estrategias diferenciadas según su 
criticidad. 

Planificación 
del inventario 

No se establecen niveles mínimos ni 
máximos por ítem; tampoco se 
definen puntos de reorden (ROP) ni 
EOQ. 

Se deben definir parámetros de 
control y modelos predictivos que 
permitan planificar el 
abastecimiento de forma 
estratégica. 

Historial de 
compras y 
análisis 

El historial no registra productos 
descontinuados ni permite análisis de 
consumo u obsolescencia. 

Se requiere información histórica 
confiable para analizar tendencias, 
tomar decisiones y reducir riesgos 
financieros. 

Monitoreo del 
desempeño 

No se miden indicadores como 
rotación, tasa de obsolescencia o 
capital inmovilizado. 

La norma establece la necesidad 
de definir y monitorear KPIs para 
evaluar el rendimiento y fomentar la 
mejora continua. 

Dependencia 
del 
conocimiento 
empírico 

El sistema depende del saber no 
documentado del personal operativo. 

La ISO 55001 exige establecer 
conocimiento organizacional 
documentado para reducir riesgos 
ante cambios o rotación. 

Sistema de 
compras 

Las compras responden a una lógica 
reactiva; se hacen cuando hay 
agotamiento o bajo pedido. 

La planificación de compras debe 
ser proactiva, basada en análisis 
del ciclo de vida, demanda y 
optimización de recursos. 

Tecnología 
aplicada 

No se utilizan herramientas digitales 
para automatización, control ni 
reportes en tiempo real. 

Se fomenta el uso de herramientas 
tecnológicas que permitan mejorar 
el control, eficiencia y disponibilidad 
de activos. 

Continuidad 
operativa 

El sistema actual compromete la 
continuidad en caso de contingencias 
o fallas logísticas. 

La norma exige asegurar la 
disponibilidad continua de activos 
críticos para cumplir con los 
objetivos organizacionales. 
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Estandarización 
y mejora 
continua 

No hay procesos estandarizados ni 
mecanismos de retroalimentación 
formal. 

Se debe implementar un sistema 
de mejora continua y 
estandarización de procesos de 
gestión de activos. 

Alineación con 
objetivos 
institucionales 

El inventario no está vinculado 
formalmente a los objetivos 
pedagógicos o financieros del hospital 
simulado. 

ISO 55001 establece que todos los 
activos deben contribuir de forma 
directa al logro de los objetivos 
organizacionales. 

Evaluación de 
riesgos 

No se realiza análisis de riesgos 
asociados al desabastecimiento, 
vencimiento o acumulación excesiva. 

Se debe evaluar y mitigar riesgos 
que puedan afectar la 
disponibilidad, desempeño o valor 
de los activos a lo largo del tiempo. 

Documentación 
y registro 

Se utilizan formatos físicos no 
estandarizados, sin centralización ni 
respaldo digital. 

Se requiere un sistema de 
documentación controlada, 
accesible y actualizada para 
sustentar cada etapa del proceso 
de gestión. 

 
Nota: La tabla expone las brechas entre el sistema de inventarios del HSUSC y los requisitos de la Norma 

ISO 55001, comparando la situación actual con recomendaciones técnicas. El análisis prioriza acciones para 
alcanzar estándares internacionales, garantizando eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad mediante herramientas 
adaptadas al entorno académico-clínico, fortaleciendo así la gestión de activos del hospital simulado. 

 
 

Conclusiones del diagnóstico 

 

El diagnóstico del HSUSC evidencia fortalezas institucionales para implementar un 

modelo eficiente, destacando el compromiso del personal y la base para alinearse con la 

Norma ISO 55001. El prototipo propuesto mejora la trazabilidad, optimiza recursos y transforma 

procesos manuales en un sistema estratégico basado en datos.  

 

El análisis identifica causas estructurales de las ineficiencias y plantea una solución 

técnica, predecible y sostenible. La Ilustración   15  muestra la transición al nuevo modelo, que 

incorpora mejora continua, automatización y categorización especializada conforme a 

estándares internacionales. 

 

Ilustración   15 - Mejora de la eficiencia logística 
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Mejora de la eficiencia logística 

 

Nota: La ilustración muestra la evolución del sistema de gestión de inventarios del Hospital Simulado de la 
Universidad Santiago de Cali, desde un modelo manual con limitaciones, hacia una solución computarizada con 
macros en Excel. La transición incorpora categorización, automatización, planificación y control, proyectándose hacia 
un sistema alineado con la Norma ISO 55001, enfocado en eficiencia, trazabilidad y mejora continua. (Elaboración 
propia) 

 
Valor estratégico del modelo propuesto 

 

El modelo propuesto mejora la logística hospitalaria, asegurando insumos y reduciendo 

errores. Fortalece la formación clínica y responde a necesidades operativas. Su 

implementación impulsa la gestión profesional. Posiciona al hospital como referente en 

innovación y eficiencia educativa en salud. 
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Objetivo 3: Implementación de la metodología internacional de inventarios, MTS MTO 

MTF, en el HSUSC, con base en la Norma 55001, con el fin de optimizar los obsoletos, los 

faltantes y los excesos, a partir del análisis futurístico de la data de consumos, 

adquisiciones, retiros, etcétera, con programa demostrativo, informático a generar. 

 

Estructura General del Sistema Predictivo de Inventarios 

 

Integración de Datos y Modelos Matemáticos 

 

El sistema integra datos mensuales de consumo, adquisiciones y rotación con modelos 

matemáticos que permiten caracterizar, clasificar y pronosticar el comportamiento de los 

insumos. Esta estructura modular apoya decisiones técnicas para reducir obsolescencia, 

optimizar compras y gestionar el inventario de forma dinámica. La Ilustración   16 presenta la 

secuencia metodológica del sistema predictivo propuesto. 

 

Ilustración   16 - Etapas de la gestión predictiva de inventarios 

Etapas de la gestión predictiva de inventarios 
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Nota: La ilustración presenta de forma secuencial las ocho etapas fundamentales para lograr una gestión 

predictiva de inventarios, comenzando desde la recopilación de datos hasta la integración operativa. Cada bloque 
define una fase crítica para garantizar decisiones informadas y oportunas en el entorno hospitalario. 

 

Arquitectura Modular del Sistema 

 

La arquitectura articula múltiples archivos interconectados mediante macros y funciones 

de Excel como se visualiza en la Ilustración   17, cada uno especializado en una etapa del 

análisis. Este diseño estructurado permite ejecutar desde análisis estadísticos autorregresivos 

hasta simulaciones estocásticas y visualizaciones dinámicas, alineando el modelo con los 

principios de la norma ISO 55001. 
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Ilustración   17 - Arquitectura funcional del sistema de inventarios hospitalarios 

Arquitectura funcional del sistema de inventarios hospitalarios 

 

Nota: La ilustración expone la estructura modular del sistema de gestión de inventarios propuesto en el 
HSUSC. Cada herramienta Excel representa una etapa del análisis (pronósticos, clasificación, resumen de 
resultados), integrando funcionalidades para automatizar la planificación y mejorar la trazabilidad. 

 
 

Aplicación de Metodologías MTS, MTO y MTF 

 

Fundamentos Técnicos y Estadísticos 

 

La metodología aplica principios de segmentación tipo MTS, MTO y MTF a partir del 

análisis estructurado de series temporales, correlaciones cruzadas y simulaciones 

probabilísticas. Estos enfoques se fundamentan en criterios técnicos como el modelo 

autorregresivo, la distribución Poisson y la clasificación ABC-Demanda. 
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Estrategias de Abastecimiento y Clasificación de Inventarios 

 

El modelo clasifica insumos por tipo de gestión (Push, Pull, personalizados o 

congelados) y calcula cantidades óptimas. Detecta excesos o faltantes y genera un plan 

mensual ajustado. Anticipa riesgos logísticos y reduce ineficiencias financieras. La Ilustración   

18 muestra el flujo de información que estructura el análisis técnico desde los datos hasta las 

salidas operativas. 

 

Ilustración   18 - Flujo lógico del sistema de gestión predictiva 

Flujo lógico del sistema de gestión predictiva 

 

Nota: Este diagrama muestra el recorrido lógico del sistema propuesto, desde el análisis de datos hasta la 
emisión de reportes. A través de módulos como ACF.xlsm, Poisson.xlsm y CREMORA1.xlsm, el modelo clasifica los 
insumos y aplica métodos estadísticos que orientan las decisiones de compra y reposición. 

 

 
Lógica Operativa del Sistema 

 

Los modelos proyectan escenarios de consumo futuro al utilizar funciones estadísticas 

avanzadas y métodos de pronóstico que incluyen suavizamiento, regresión y simulación 

estocástica. Estas proyecciones sirven como entrada para decisiones automatizadas de 

abastecimiento, compras y eliminación. 
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Proyección, Visualización y Toma de Decisiones 

 

Escenarios de Consumo Futuro 

 

El sistema genera un entorno de análisis demostrativo, programado en Excel con 

macros (VBA), que permiten visualizar el comportamiento proyectado, el riesgo de escasez o 

exceso y la viabilidad de aplicar reglas de negocio inteligentes. 

 

Compatibilidad con la Norma ISO 55001 

 

La herramienta soporta la toma de decisiones técnicas y estratégicas en la gestión de 

inventarios, alineada con los principios de gestión de activos establecidos por la norma ISO 

55001. Además, habilita la transición hacia un modelo predictivo de abastecimiento 

hospitalario, reduciendo desperdicios, mejorando la disponibilidad y priorizando la confiabilidad 

operativa. 

 

Segmentación Modular del Sistema 

 

Estructura de Archivos Especializados 

 

La arquitectura del sistema vincula funciones analíticas a una base de datos 

estructurada en archivos especializados. Esta segmentación modular permite análisis 

estadísticos, clasificación por demanda, simulación probabilística y decisiones automatizadas. 

Cada archivo alimenta un subsistema del modelo, asegurando trazabilidad y coherencia con la 

Norma ISO 55001. 
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Ilustración   19 - Estructura de archivos del sistema de pronóstico y clasificación de inventarios 

Estructura de archivos del sistema de pronóstico y clasificación de inventarios 

 

Nota: La ilustración muestra los archivos que conforman el sistema demostrativo de gestión de inventarios 
del Hospital Simulado de la Universidad Santiago de Cali. Cada archivo cumple una función específica, desde la 
recopilación de datos históricos y el procesamiento estadístico, hasta la clasificación estratégica, visualización de 
resultados e integración operativa, asegurando un flujo coherente y estructurado dentro del modelo. 
Archivos de Recopilación y Procesamiento de Datos 

 

Los archivos del sistema demostrativo cumplen funciones analíticas específicas: 

ACF!.xlsm almacena series históricas para clasificar insumos estables según la estrategia MTS; 

Cálculos Producto Terminado.xlsm integra resultados de pronóstico, EOQ y reposición; 

Cálculos PT Pronósticos.xlsm estima la demanda futura para clasificaciones Push, Pull y 

Frozen; CREMORA1.xlsm aplica correlaciones entre productos y materias primas para 

segmentación MTF; y Datos Mensual.xlsx registra consumo y adquisiciones, base para cálculos 

técnicos y financieros. 
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Archivos de Pronóstico y Clasificación 

 

Los archivos de pronóstico y clasificación estructuran el sistema de gestión con base en 

comportamiento de demanda. FrozenT.xlsm identifica inventario sin rotación; Poisson.xlsm 

simula demanda irregular bajo MTO; PROM.xlsm resume resultados de modelos predictivos; 

PullT.xlsm y PushT.xlsm agrupan insumos según reposición reactiva o por pronóstico; 

TránsitoT.xlsm conecta las clasificaciones; y Pivotes.xlsx visualiza la evolución y asignación 

estratégica. El sistema determina cantidades óptimas, clasifica inventario y genera un plan de 

abastecimiento mensual, anticipando riesgos y reduciendo ineficiencias. 

 

Ejecución Técnica del Modelo 

 

Para la ejecución del programa se requiere una preparación estructurada para evitar 

conflictos de rutas y referencias. El usuario debe ubicar la carpeta de trabajo denominada 

“HSUSC” en el directorio raíz del disco local, preferiblemente en el disco C. Las carpetas 

obsoletas o duplicadas deben renombrarse, por ejemplo, añadiendo una “X” para desactivarlas 

sin eliminarlas. Esta acción garantiza que las macros y vínculos funcionen de forma estable y 

sin errores. 

 

La plataforma exige que Excel tenga habilitadas las macros y el modo de cálculo 

automático. El usuario accede a Archivo > Opciones > Centro de confianza para permitir la 

ejecución de macros, y verifica en Archivo > Opciones > Fórmulas que el modo de cálculo esté 

en automático. Esta conilustraciónción asegura que todas las fórmulas integradas respondan 

correctamente durante el procesamiento del modelo. 
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Registro de Datos Mensuales 

 

La base consolida los datos de entrada mensuales a través del archivo Datos 

Mensual.xlsx, el cual contiene valores actualizados de consumos, costos y ventas de los 

últimos 48 meses como se observa en la Ilustración   20. El usuario debe registrar el costo de 

almacenar (10% del valor del ítem), el costo de pedir (5%), el precio de venta con margen 

(aproximadamente 15%) y los volúmenes reales de ventas del mes anterior. Estos parámetros 

alimentan los algoritmos de clasificación y pronóstico con criterios técnico-financieros 

consistentes. 

Ilustración   20 - Archivo Datos mensuales.xlsm 

Archivo Datos mensuales.xlsm 

 

Nota: La ilustracion muestra la estructura del archivo Datos Mensual.xlsx, utilizado para ingresar 
información consolidada sobre productos terminados, incluyendo código, descripción, unidad de medida, tiempo de 
espera, condiciones especiales, precio, inventario al cierre del mes, y valor acumulado de ventas anuales por SKU. 
Esta base sirve como insumo primario para alimentar los modelos de clasificación, pronóstico y cálculo de 
necesidades, asegurando trazabilidad y consistencia en la gestión del inventario hospitalario. 

 
 

Proceso Operativo Automatizado 
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Activación de Macros y Procesamiento 

 

El procedimiento comienza con la apertura del archivo Cálculos Producto 

terminado.xlsm, desde el cual se ejecuta una macro vinculada a una ilustración de la hoja como 

se muestra en la Ilustración   21 la cual al ser ejecutada estructura la base de datos, donde se 

activa los modelos estadísticos y dirige la información hacia los módulos correspondientes. 

Esta rutina depura automáticamente las referencias sin movimiento en los últimos 48 meses y 

consolida el entorno de cálculo para permitir la proyección y clasificación de insumos según su 

comportamiento histórico.  

 

Ilustración   21 - Ilustración para ejecutar la Macro en el archivo Cálculos Producto Terminado 

Ilustración para ejecutar la Macro en el archivo Cálculos Producto Terminado 

 

Nota: La ilustración muestra el encabezado de la hoja principal del archivo Cálculos Producto 
Terminado.xlsm, desde donde se activa la macro central del sistema. Esta macro procesa los datos de producción o 
importación correspondientes al mes operativo, calcula los volúmenes requeridos según la clasificación estratégica y 
consolida los resultados del modelo. El botón circular visible indica el punto de activación automática de funciones 
que integran pronósticos, asignación de estrategia y cálculo de cantidades a reponer. 
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El modelo ejecuta dos técnicas principales: análisis de correlación autorregresiva (ACF) 

mediante el archivo ACF!.xlsm y estimación probabilística de demanda mediante Poisson.xlsm. 

El análisis ACF identifica patrones repetitivos o estacionarios, útiles para clasificar insumos bajo 

la lógica MTS. El modelo Poisson estima la demanda histórica en ítems de bajo consumo, 

alineándose con estrategias MTO para referencias impredecibles. 

 

Transferencia y Redistribución de Datos 

 

La macro automatiza la transferencia de resultados preliminares al archivo 

TránsitoT.xlsm, donde se consolidan todas las referencias con movimiento real. Desde esta 

hoja, el usuario ejecuta la macro la cual está vinculada a una ilustración que se puede observar 

en la Ilustración   22  que al ejecutarse redistribuye los datos hacia tres archivos 

especializados: PushT.xlsm, PullT.xlsm y FrozenT.xlsm. Cada archivo representa una 

estrategia de reabastecimiento diferenciada basada en el comportamiento de consumo. 

 

Ilustración   22 - Ilustración para ejecutar la Macro en el archivo Transito T 

Ilustración para ejecutar la Macro en el archivo Transito T 
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Nota. La ilustracion representa el encabezado de la hoja principal del archivo TránsitoT.xlsm, el cual 
centraliza los datos procesados de consumo, pronóstico y clasificación estratégica. El botón circular visible permite la 
activación de la macro encargada de transferir automáticamente las referencias clasificadas hacia los archivos 
PullT.xlsm, PushT.xlsm y FrozenT.xlsm. Esta función asegura la integridad del flujo de datos entre módulos y 
garantiza la correcta ejecución del modelo de segmentación de inventario. 

 
 

Resultados del Sistema y Validación 

 

Generación del Plan de Abastecimiento 

 

El archivo PushT.xlsm segmenta los insumos de alta rotación y demanda estable, aptos 

para planificación anticipada mediante el enfoque push. El archivo PullT.xlsm agrupa los 

insumos con demanda variable, ideales para un modelo de reabastecimiento reactivo pull. El 

archivo FrozenT.xlsm clasifica los insumos sin movimiento significativo, que representan 

inventario obsoleto o innecesario desde la perspectiva de gestión de activos. 

 

El sistema recalcula automáticamente el plan de abastecimiento final una vez 

distribuidos los datos. El usuario debe reabrir el archivo Cálculos Producto Terminado.xlsm, 

actualizar todos los vínculos (Datos > Administrar vínculos > Actualizar todo) y observar cómo 

se generan los pedidos ajustados. Las salidas incluyen la cantidad óptima de pedido (EOQ), 

inventario final proyectado, exceso o escasez por categoría y el valor total del nuevo inventario. 

 

Visualización Final y Validación Mensual 

 

El programa concluye con la visualización del plan de compras para el mes operativo. 

Este plan detalla lo que debe pedirse, cuánto se necesita reabastecer, qué referencias 

presentan agotamiento y cuáles deben ser depuradas. Las salidas también reflejan los cambios 

en el valor total del inventario y su alineación con la capacidad instalada. 
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Optimización Continua 

 

El proceso valida la ejecución mensual del modelo a partir de la actualización de datos y 

la activación de macros. Cada ejecución permite al hospital simulado optimizar su inventario, 

reducir pérdidas por obsolescencia y anticiparse a escenarios de escasez o 

sobreabastecimiento. La articulación entre macros, funciones estadísticas e inteligencia 

aplicada demuestra la madurez del sistema para operar bajo un enfoque normativo ISO 55001. 

Objetivo 4: Identificación del plan de reabastecimiento, compras y generación 

periódica de los ítems requeridos a partir de los análisis realizados, en el HSUSC 

con base en el PEGA de gestión de activos. 

 

La gestión eficiente de inventarios en el Hospital Simulado de la Universidad Santiago 

de Cali es clave para garantizar la continuidad académica y clínica. En alineación con el PEGA, 

se implementa un sistema predictivo basado en hojas de cálculo interactivas, que genera 

planes de compra ajustados al entorno operativo. La Ilustración   23 muestra cómo el modelo 

clasifica cada insumo según su comportamiento histórico y proyectado, utilizando criterios 

técnicos objetivos. 

 

Ilustración   23 - Clasificación operativa de insumos según rotación, movilidad y comportamiento ACF 

Clasificación operativa de insumos según rotación, movilidad y comportamiento ACF 
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Nota: La ilustración presenta los puntajes individuales asignados a cada insumo conforme a los criterios 
técnicos establecidos: rotación (hasta 20 puntos), movilidad (hasta 30 puntos) y cumplimiento de correlación ACF 
(20 puntos). Esta evaluación permite ubicar cada referencia dentro de una de las tres categorías estratégicas: PULL, 
PUSH o FROZEN. 

 

 La implementación de este enfoque técnico refuerza la alineación del modelo con los 

principios del PEGA y con las mejores prácticas internacionales en gestión de activos. 

 

Análisis del Sistema de Clasificación Operativa PULL, PUSH y FROZEN 

 

La clasificación de insumos hospitalarios se realiza mediante macros en Excel que 

procesan datos proyectados de consumo entre abril y septiembre de 2025. Estas macros 

ejecutan funciones estadísticas y segmentan los ítems según su rotación, generando 

automáticamente tres grupos estratégicos: Pull, Push y Frozen. El proceso mejora la 

objetividad, reduce errores humanos y refleja el rol funcional de cada producto en el sistema 

hospitalario. 

 

Criterios de agrupación de insumos 

 

La metodología de clasificación divide los insumos según la demanda total acumulada. 

Los valores de corte se definen empíricamente tras observar la dispersión de los datos. Cada 
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grupo resultante responde a una lógica específica de consumo, criticidad y frecuencia de uso. 

El análisis permite tomar decisiones fundamentadas en datos históricos y proyecciones 

realistas. 

 

Grupo Pull – Demanda Alta y Constante 

 

El grupo Pull agrupa insumos con demanda semestral superior a 500 unidades, caracterizados 

por alta rotación, consumo constante y criticidad operativa. Su gestión requiere abastecimiento continuo, 

revisiones frecuentes y niveles de seguridad definidos. Estos insumos, como guantes, jeringas y gasas, 

pertenecen a áreas críticas y demandan políticas sólidas de reaprovisionamiento para evitar 

sobrealmacenamiento y garantizar la continuidad del servicio clínico. 

 

 

Ilustración   24 -Insumos categorizados como Pull 

Insumos categorizados como Pull 

 

Nota: La ilustración presenta ejemplos de insumos de alta rotación, entre ellos guantes estériles, jeringas de 
10 ml y gasas estériles. Estos productos muestran consumo constante y concentrado en áreas asistenciales críticas. 
La macro detecta más de 500 unidades proyectadas en seis meses. 

 

Insumos Clasificados como Pull 
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La categoría Pull incluye insumos de rotación media-alta con consumo mensual regular 

y solicitudes frecuentes, lo que permite establecer patrones estables. El sistema recomienda 

mantener niveles sincronizados con los ciclos del hospital para asegurar disponibilidad sin 

generar excesos. Entre los insumos Pull se encuentran soluciones antisépticas, sondas, 

microporos y jeringas, cuya reposición se automatiza al detectar niveles críticos.  

 

El pedido final se ajusta según inventario proyectado y consumo histórico, optimizando 

el abastecimiento y facilitando la planificación financiera. La Ilustración   25 muestra su 

subcategorización (A, C, etc.), que prioriza materiales según su impacto y frecuencia de uso. 

 

Ilustración   25 - Insumos clasificados como Pull tipo A, B, C, D, o 0 

Insumos clasificados como Pull tipo A, B, C, D, o 0 

 

Nota: La ilustración muestra un extracto del archivo automatizado de cálculos de inventario del Hospital 
Simulado de la Universidad Santiago de Cali, enfocado en insumos tipo Pull. Se destacan datos como identificación 
del insumo, unidad de medida, clasificación Pull, frecuencia estimada de demanda, subcategoría, pedido final 
ajustado e inventario proyectado. Esta visualización refleja cómo el comportamiento histórico guía decisiones 
automáticas de reposición, garantizando disponibilidad sin generar sobrestock. 

 
Grupo Push – Demanda Moderada y Planificada 
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El grupo Push incluye insumos con demanda acumulada entre 101 y 500 unidades, 

caracterizados por un consumo intermitente pero programable. Su gestión requiere 

planificación en ciclos amplios, sin necesidad de reposición constante. Estos insumos, como 

tubos endotraqueales, sondas, suturas y soluciones intravenosas, suelen usarse en 

procedimientos no urgentes, manteniendo una curva de consumo estable con variaciones 

menores, lo que exige ajustar las compras según estacionalidad y rotación. 

 

 

 

Ilustración   26 - Insumos categorizados como Push 

Insumos categorizados como Push 

 

Nota: La ilustración muestra insumos de consumo intermedio como tubos endotraqueales, soluciones 
intravenosas y ciertos tipos de suturas. Estos productos se utilizan regularmente, aunque con menor frecuencia que 
los del grupo Pull. La macro determina una demanda acumulada entre 101 y 500 unidades. 

 

Insumos clasificados como Push 
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El sistema clasifica como Push a los insumos con demanda constante y significativa, 

justificando un abastecimiento anticipado para garantizar su disponibilidad continua en el 

HSUSC. Esta categoría, la más numerosa, incluye 100 referencias. La clasificación se obtiene 

mediante macros especializadas que analizan consumo mensual, varianza y proyección, 

diferenciando los tipos A, B, C o D según patrones específicos, como se muestra en la 

Ilustración   27. 

 

 

Ilustración   27 - Insumos clasificados como Push subtipo A, B, C, o D 

Insumos clasificados como Push subtipo A, B, C, o D 

 

Nota: Nota. La ilustración presenta un extracto de insumos clasificados como Push mediante macros 
especializadas en Excel. Cada fila representa un insumo con demanda constante y significativa, recomendado para 
reabastecimiento anticipado. Se destacan variables como consumo mensual, clasificación por tipo (A, B, C o D) y 
pedido final ajustado, facilitando una gestión dinámica y eficiente del inventario hospitalario. 

 

El campo “Pedido final ajustado” indica la cantidad sugerida para reabastecimiento tras 

comparar consumo histórico, inventario actual y proyección de cierre. Por ejemplo, los Guantes 

Estériles 7.5 (código 3086) registran un pedido de 216 unidades, calculado automáticamente 

con base en su demanda constante y clasificación tipo C. La variable “Tipo” (A, B, C o D) 

dentro de los Push permite priorizar insumos según su estabilidad y criticidad. Esta estrategia 

fortalece la planificación proactiva, asegura disponibilidad, reduce riesgos de ruptura y mejora 

la eficiencia operativa del hospital simulado. 
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Grupo Frozen – Baja Rotación o Demanda Irregular 

 

El grupo Frozen agrupa insumos cuya demanda acumulada no supera las 100 unidades 

en seis meses. Estos elementos presentan rotación mínima, uso esporádico o aplicación 

restringida a casos excepcionales. El análisis muestra una elevada concentración de ítems en 

esta categoría, lo que implica riesgos de obsolescencia, expiración o inmovilización financiera. 

 

La inclusión de insumos en el grupo Frozen exige una evaluación técnica justificada. 

Algunos productos cumplen requisitos normativos o corresponden a protocolos muy 

específicos. La revisión sugiere revisar periódicamente su utilidad clínica y estudiar su 

redistribución o baja. La macro permite detectar insumos sin demanda proyectada, cuya 

permanencia en inventario debe justificarse con evidencia institucional. 

 

Ilustración   28 - Insumos categorizados como Frozen 

Insumos categorizados como Frozen 

 
 

Nota: La ilustración incluye ejemplos de insumos con demanda mínima o nula, como mascarillas faciales 
específicas, pinzas quirúrgicas de uso poco frecuente y dispositivos de monitoreo obsoletos. La macro agrupa estos 
elementos con una demanda acumulada igual o inferior a 100 unidades. 
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Insumos Clasificados como Frozen 

 

El Excel presenta un total de 281 insumos que pertenecen exclusivamente a la 

categoría Frozen, los cuales se clasifican internamente según su tipo: A, B, C, D o 0 como se 

evidencia en Ilustración   29. Esta segmentación surge como resultado de ejecutar las macros 

automatizadas diseñadas en Excel, las cuales aplican filtros lógicos y ecuaciones matemáticas 

basadas en el comportamiento histórico de la demanda, el promedio de consumo mensual y el 

inventario residual esperado al final del período. 

 

Ilustración   29 - Clasificación de insumos tipo Frozen por subtipos A, B, C y D 

Clasificación de insumos tipo Frozen por subtipos A, B, C y D 

 

Nota: La ilustración presenta una captura del archivo maestro de análisis de inventarios en el Hospital 
Simulado de la Universidad Santiago de Cali, específicamente en la hoja de cálculo correspondiente al mes de mayo 
de 2025. En la sección resaltada se observa la columna “Tipo” que indica la subclasificación de cada insumo Frozen 
(A, B, C o D), determinada automáticamente por las macros del archivo. Esta diferenciación permite identificar 
variaciones en la criticidad, frecuencia de uso o condiciones especiales de almacenamiento, con el fin de ajustar la 
planificación de pedidos y minimizar desperdicios 

. 
 

La distribución de los insumos muestra que 24 son tipo Frozen A, 50 tipo B, 71 tipo C, 

99 tipo D y 37 tienen clasificación “Frozen 0”. El tipo A incluye insumos críticos de uso 

esporádico que requieren al menos una unidad en stock. El tipo B corresponde a productos no 

esenciales con posible uso eventual, recomendando mantener mínimos. El tipo C refleja 
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rotación casi nula y bajo impacto, sugiriendo revisión para baja. El tipo D agrupa insumos sin 

consumo reciente, indicando obsolescencia activa. El valor “Frozen 0” representa casos sin 

condición clara, registros incompletos o en revisión. 

 

Análisis de la clasificación por variabilidad y criticidad 

 

La tabla de clasificación automática evalúa 445 referencias según su variabilidad y 

criticidad. La variabilidad se calcula como el cociente entre desviación estándar y consumo 

promedio en 18 meses, con hasta 20 puntos; baja variación favorece la categoría Push, 

mientras que una relación igual a 1 recibe puntaje nulo y tiende a clasificarse como Frozen. La 

criticidad suma hasta 10 puntos, y la puntuación total resultante orienta la clasificación 

operativa, como se muestra en la Ilustración   30.  

 

Ilustración   30 - Clasificación automática tentativa por SKU según variabilidad y criticidad 

Clasificación automática tentativa por SKU5 según variabilidad y criticidad 

 

Nota. La ilustración muestra un fragmento del archivo Cálculos Producto Terminado, donde se aplica la 
metodología de clasificación automática de insumos. Se incluyen columnas con la desviación estándar, promedio de 

 
5 SKU: Stock Keeping Unit, Unidad de Mantenimiento de Inventario o Unidad de Almacenamiento. Es un 

código único que se asigna a cada producto individual (o variante de producto) en un inventario para poder 
identificarlo, rastrearlo y gestionarlo fácilmente. 
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consumo, nivel de variabilidad, puntos asignados, criticidad, puntaje total y categoría final (Push, Pull o Frozen), 
permitiendo visualizar cómo el modelo evalúa el comportamiento histórico de cada referencia. 

 

La alta proporción de insumos clasificados como Frozen refleja patrones de consumo 

inestables o estáticos, propios del entorno hospitalario, aunque conlleva riesgos logísticos y 

financieros que requieren control y reevaluación. En contraste, los insumos Push presentan 

baja variabilidad y alta puntuación, lo que permite aplicar políticas de reabastecimiento 

eficientes con menor riesgo de exceso.  

 

Los insumos Pull, con demanda constante pero mayor variabilidad, exigen planificación 

cuidadosa basada en pronósticos y compras mensuales. Esta clasificación diferenciada permite 

ajustar el abastecimiento según el comportamiento operativo de cada referencia. 

 

Plan General de Compras 

 

El plan general de compras es un instrumento estratégico que centraliza los resultados 

generados por macros en Excel, permitiendo calcular indicadores clave como demanda 

proyectada, inventario de seguridad, inventario final estimado y pedido final ajustado. Esta 

matriz organiza la información según la clasificación de insumos Pull, Push y Frozen, como se 

muestra en la Ilustración   31. 
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Ilustración   31 - Plan general de compras 

Plan general de compras 

 

Nota: La ilustración muestra una vista consolidada del modelo automatizado en Excel, 
donde se integran datos como demanda promedio, políticas de reposición, tipo de insumo e 
inventarios (actual, inicial y nuevo). Esta herramienta permite calcular el pedido final ajustado y 
su valor económico, guiando las decisiones de abastecimiento según la clasificación operativa 
Push, Pull y Frozen. 

 
 El campo “pedido final ajustado” representa el resultado de un modelo de planificación 

que integra la política de reposición, el inventario actual y la demanda futura estimada. 

Funciona como mecanismo de corrección dinámica, indicando si se requiere o no una orden de 

compra. En insumos Pull, la alta frecuencia de consumo genera pedidos más regulares, 

mientras que en Push, los pedidos responden a eventos programados. 

 

 Los insumos Frozen se ajustan según su clasificación ABCD, permitiendo discriminar 

su comportamiento logístico. El análisis del plan evidencia una integración eficaz entre 

planificación táctica y confiabilidad operativa, alineándose con la Norma ISO 55001 y 

fortaleciendo la gestión del ciclo de vida de los activos del hospital simulado. 
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Objetivo 5: Formulación de parámetros e indicadores de evaluación y monitoreo, del 

sistema informático propuesto de gestión de inventarios del HSUSC, en su fase de 

PEGA, una vez sea implementado parcial o totalmente 

 

Los indicadores de desempeño son herramientas esenciales en la gestión de 

inventarios, ya que transforman los datos operativos en información cuantificable que respalda 

el análisis técnico y la toma de decisiones. En el HSUSC, estos indicadores permiten evaluar el 

rendimiento del software predictivo diseñado para automatizar el plan de compras y optimizar el 

inventario. 

 

 Además, ayudan a verificar el cumplimiento de objetivos, detectar desviaciones en el 

abastecimiento y estimar su impacto sobre los recursos. Su incorporación refuerza el control 

técnico, mejora la trazabilidad y alinea el sistema con la Norma ISO 55001, favoreciendo la 

sostenibilidad institucional a través de un ciclo de mejora continúa basado en evidencia. A 

continuación, se presentan los indicadores propuestos junto con sus respectivas fórmulas. 

 

Indicadores propuestos para evaluar el desempeño del plan 

 

Cumplimiento del Plan de Abastecimiento 

 

Este indicador permite verificar la alineación entre la planificación proyectada y la 

ejecución real de los pedidos. Su cálculo se basa en la proporción de pedidos realizados 

conforme al plan frente al total previsto. Su cálculo se basa en la comparación entre los pedidos 

efectivamente realizados y las recomendaciones automáticas generadas por el archivo 

Cálculos Producto Terminado.xlsm. 
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Ecuación 10. Cumplimiento del plan de compras 

𝐶𝑢𝑚𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =
𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠
 𝑥 100 

 

La integración de este indicador facilita el control del grado de seguimiento que tiene la 

ejecución real frente a la planificación mensual propuesta por el modelo. 

 

Inventario proyectado vs. consumo histórico 

 

Este indicador permite verificar si las cantidades proyectadas como inventario final 

cubren adecuadamente la demanda histórica reciente. El sistema proporciona ambos datos: el 

inventario proyectado al cierre del periodo en el archivo pullT.xlsm y el consumo real registrado 

en el mes anterior en Datos mensual.xlsx. 

 

Ecuación 11. Inventario proyectado vs. consumo histórico 

𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 (%) =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 𝑥 100 

 

El valor resultante permite anticipar desajustes entre la planificación del stock y los 

patrones reales de consumo. 

 

Clasificación operativa por rotación 

 

Este indicador refleja la proporción de ítems que el sistema clasifica automáticamente 

en las categorías operativas: Pull, Push o Frozen, de acuerdo con su comportamiento de 

rotación, criticidad y movilidad. 
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Ecuación 12. Clasificación operativa por rotación (Pull, Push, Frozen) 

𝑃𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑎 (%) =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑎

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
 𝑥 100 

Nota: Mide la proporción de ítems que se clasifican automáticamente en cada categoría, 
con base en el comportamiento de consumo. 

 

Los archivos PullT.xlsm, PushT.xlsm y FrozenT.xlsm contienen la información necesaria 

para calcular esta métrica, que permite analizar la distribución estratégica del inventario. 

 

Variación mensual del valor total del inventario 

 

Este indicador cuantifica el cambio en el valor económico del inventario entre dos 

periodos consecutivos, permitiendo identificar tendencias de acumulación o reducción de stock. 

La información proviene de los registros de valor total del inventario disponibles en Cálculos 

Producto Terminado.xlsm y Datos Mensual.xlsx. 

 

Ecuación 13. Variación mensual del valor total del inventario 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

Nota: Evalúa el cambio en el valor total del inventario entre dos meses consecutivos. 

 

El resultado puede interpretarse como un indicio de eficiencia en la reposición y 

planificación de compras. 

Cantidad recomendada vs. demanda estimada 

 

Este indicador analiza la coherencia entre la cantidad sugerida por el sistema para ser 

pedida (CPRI) y la demanda proyectada (PDPP) para el mismo periodo. Ambos datos se 

encuentran en la hoja principal del archivo Cálculos Producto Terminado.xlsm. 
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Ecuación 14. Cantidad recomendada vs. demanda estimada 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 (%) =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑

𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎
 𝑥 100 

Nota: Compara la cantidad de pedido final calculada por el sistema con la demanda 
proyectada en el mismo mes. 

 

Este análisis permite identificar posibles desbalances en la fórmula de asignación 

múltiple y ajustar los parámetros en función del comportamiento observado. 

 

Mejora continua 

 

Para facilitar su implementación, cada indicador requiere que el sistema automatizado 

registre y procese los datos clave a través de los archivos de Excel diseñados (PullT.xlsm, 

PushT.xlsm, FrozenT.xlsm, Cálculos Producto Terminado.xlsm). La información histórica 

consolidada en "Datos Mensual.xlsx" debería servir como base para el análisis de tendencias, 

patrones de consumo y planificación anticipada. 

 

Además, el presentar los resultados mediante un Cuadro de Mando Integral alineado 

con la Norma ISO 55001 usando de ejemplo la Ilustración   32, acompañado de visualizaciones 

gráficas facilita la interpretación por parte del equipo directivo. 

 

Ilustración   32  - Cuadro de Mando Integral - ISO 55001 

Cuadro de Mando Integral - ISO 55001 
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El seguimiento continuo a través del ciclo de mejora PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, 

Actuar) permite ajustar progresivamente la estrategia de abastecimiento y consolidar una 

cultura institucional basada en la gestión técnica del inventario. 

 

  

Eje de Gestión Indicador 
Técnico 

Objetivo ISO 
55001 
relacionado 

Fuente de datos Frecuencia Responsable 

Desempeño 
operativo 

Cumplimiento 
del plan de 
compras 

Asegurar la 
planificación 
eficaz del 
abastecimiento 

Cálculos 
Producto 
Terminado.xlsm 

Mensual Coordinador 
logístico 

Desempeño 
operativo 

Cobertura 
proyectada 
vs. consumo 
histórico 

Garantizar la 
disponibilidad de 
insumos críticos 

PullT.xlsm, 
Datos 
Mensual.xlsx 

Mensual Supervisor 
académico 

Gestión 
financiera 

Variación del 
valor total del 
inventario 

Optimizar el uso 
del capital de 
trabajo 

Cálculos 
Producto 
Terminado.xlsm 

Mensual Administrador 
financiero 

Gestión 
financiera 

Relación 
cantidad 
recomendada 
/ demanda 
estimada 

Evitar sobrecostos 
por sobrestock o 
desabastecimiento 

Cálculos 
Producto 
Terminado.xlsm 

Mensual Analista de 
compras 

Sostenibilidad 
de activos 

Proporción 
de ítems en 
categoría Pull 
/ Push / 
Frozen 

Clasificar 
técnicamente los 
activos según su 
comportamiento 
de uso 

PullT.xlsm, 
PushT.xlsm, 
FrozenT.xlsm 

Trimestral Ingeniero 
biomédico 

Mejora 
continua 

Consolidación 
de 
indicadores 
para revisión 
PDCA 

Implementar 
acciones 
correctivas y 
ajuste de 
parámetros 

Consolidados 
del sistema 
Excel 

Trimestral Comité 
técnico de 
gestión 
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Objetivo 6: Conclusiones 

 

Conclusión del Objetivo 1: Fundamento técnico del sistema 

 

La estructuración del sistema de inventarios del HSUSC demuestra que es posible 

adaptar herramientas técnicas como el ROP, el EOQ y la clasificación ABC/VEN a un entorno 

académico-clínico.  

 

El modelo incorpora metodologías como Pull, Push, MTS, MTO y MTF, permitiendo que 

las decisiones de compra se fundamenten en datos históricos y criterios operativos. Esta 

adaptación favorece la trazabilidad, el uso racional del inventario y la sostenibilidad operativa, 

todo ello bajo principios definidos por la norma ISO 55001. 

 

La siguiente tabla resume los aspectos implementados durante el desarrollo del 

Objetivo 1, destacando su enfoque técnico, funcionalidad operativa y valor generado en el 

contexto de la gestión de inventarios hospitalarios conforme a la norma ISO 55001. 

 

Tabla 5.  Aspectos implementados en el desarrollo del Objetivo 1 

Aspecto implementado 
Descripción técnica del Aspecto 

implementado 
Valor generado 

Integración de un 
marco técnico 
completo 

Establece un sistema basado en 
metodologías Push, Pull, MTS, 
MTO y MTF, junto a herramientas 
como ROP, EOQ y clasificación 
ABC/VEN. 

Aplica un modelo medible y 
técnico al contexto hospitalario. 

Alineación con la norma 
ISO 55001 y Resolución 
1403 

Traduce requisitos normativos en 
criterios operativos como 
trazabilidad, gestión de riesgos y 
mejora continua. 

Asegura cumplimiento auditable y 
estandarizado. 
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Cálculo del ROP 

Aplica fórmulas ajustadas a la 
variabilidad de demanda y lead 
time, diferenciando ítems por 
criticidad. 

Mejora la precisión en la 
reposición y reduce quiebres o 
excesos. 

Aplicación del modelo 
EOQ ajustado 

Integra criticidad, rotación y costos 
con la clasificación ABC para 
determinar cantidades óptimas. 

Equilibra disponibilidad operativa 
con eficiencia financiera. 

Método de Asignación 
Múltiple 

Calcula pedidos considerando 
inventario real, demanda 
proyectada y errores históricos. 

Supera modelos clásicos y ajusta 
decisiones al contexto real. 

Establecimiento de 
inventario máximo y 
stock de seguridad 

Define niveles con base en 
desviación y comportamiento 
histórico de la demanda. 

Controla sobrestock, reduce 
obsolescencia y optimiza el 
espacio. 

Análisis entre capital de 
trabajo y nivel de 
servicio 

Relaciona inversión con cobertura 
de inventario y establece umbrales 
óptimos. 

Apoya decisiones estratégicas y 
evita sobreinversión. 

Diseño de una 
metodología replicable 

Plantea un proceso paso a paso: 
diagnóstico, clasificación, 
estrategia, cálculo, ejecución y 
evaluación. 

Facilita la replicabilidad y mejora 
continua del modelo. 

La tabla presenta los aspectos implementados durante el desarrollo del Objetivo 1, organizados por su 
denominación técnica, su descripción funcional y el valor operativo que aportan al modelo. Cada aspecto responde a 
la adaptación de herramientas de gestión alineadas con la Norma ISO 55001 y ajustadas al entorno logístico del 
Hospital Simulado de la Universidad Santiago de Cali. (Fuente propia) 

 

Conclusión del Objetivo 2: Diagnóstico del sistema actual 

 

El desarrollo del Objetivo 2 permite identificar doce brechas estructurales en la gestión 

de inventarios del HSUSC frente a los lineamientos de la norma ISO 55001. Entre estas 

brechas se encuentran la ausencia de clasificación técnica, la falta de codificación unívoca, la 

dependencia de registros físicos, la inexistencia de parámetros cuantitativos y la carencia de un 

sistema informatizado con KPIs operativos. Estas debilidades comprometen la trazabilidad, la 

eficiencia operativa y la vinculación del inventario con los objetivos pedagógicos e 

institucionales. 

La caracterización funcional del hospital evidencia un modelo logístico manual, 

fragmentado y dependiente del conocimiento empírico. Este diagnóstico justifica la necesidad 



GESTION DE INVENTARIOS EN ACTIVOS HSUSC     

 

   

 

de transformar el sistema actual mediante herramientas técnicas automatizadas que garanticen 

continuidad, control y alineación estratégica. 

 

Como respuesta, se propone una solución basada en macros de Excel que automatiza 

el cálculo del ROP, EOQ y la clasificación ABC. El sistema incorpora un módulo de análisis 

histórico que permite anticipar la demanda, segmentar los insumos en categorías Pull, Push y 

Frozen, y evitar sobrecostos por compras reactivas. Además, la propuesta define parámetros 

técnicos como niveles mínimos y máximos, frecuencias de revisión y codificación estructurada, 

convirtiendo el modelo empírico en una herramienta estratégica sustentada en evidencia 

cuantitativa. 

 

. 

Conclusión del Objetivo 3: Implementación del modelo predictivo 

 

La implementación del sistema automatizado permite integrar pronóstico, clasificación y 

cálculo de abastecimiento en una arquitectura modular construida en Excel. Este modelo 

consolida múltiples funciones analíticas y operativas que operan de forma continua y 

coherente.  

 

La combinación de archivos como ACF!.xlsm, Poisson.xlsm y TránsitoT.xlsm asegura la 

conectividad de los módulos, proyecta necesidades con precisión y mantiene la trazabilidad de 

cada insumo. Esta estructura demuestra que con herramientas accesibles y principios técnicos 

sólidos es posible desarrollar un sistema replicable y confiable. 

 

Tabla 6. Aspectos implementados en el desarrollo del Objetivo  

Aspecto implementado Descripción técnica Valor generado 
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Diagnóstico de 
debilidades 

Identifica ausencia de codificación, 
trazabilidad y parámetros técnicos 
en el sistema actual. 

Evidencia brechas críticas frente a 
ISO 55001 y orienta la propuesta. 

Sustitución del modelo 
empírico 

Reemplaza controles manuales por 
procesos automatizados basados 
en datos reales. 

Mejora el control, la precisión y 
reduce la dependencia del juicio 
individual. 

Codificación técnica de 
inventario 

Introduce nomenclaturas 
estructuradas por categoría, 
criticidad y comportamiento de 
consumo. 

Facilita la trazabilidad y 
estandariza el sistema de registro. 

Clasificación operativa 
ABC/VEN 

Segmenta insumos por rotación, 
criticidad y nivel de consumo con 
criterios técnicos. 

Prioriza decisiones de compra y 
mejora la eficiencia del 
abastecimiento. 

Automatización del 
análisis 

Aplica macros que calculan EOQ, 
ROP y asignación proyectada. 

Optimiza el tiempo operativo y 
reduce el margen de error 
humano. 

Estandarización de 
procesos 

Establece parámetros cuantitativos 
para decisiones de reposición y 
control. 

Mejora la transparencia y fortalece 
la gestión del ciclo de vida del 
inventario. 

Alineación con la ISO 
55001 

Integra requisitos de planificación, 
documentación y gestión del 
riesgo. 

Valida la propuesta técnica 
conforme a estándares 
internacionales. 

Nota. La tabla resume los aspectos implementados durante el desarrollo del Objetivo 3, enfocados en 
sustituir el modelo empírico por un sistema técnico automatizado. Cada componente responde a las brechas 
identificadas y fortalece la trazabilidad, la planificación y la conformidad con la norma ISO 55001. (Fuente propia) 

 

Conclusión del Objetivo 4: Clasificación y plan de compras 

 

La clasificación técnica del inventario permite dividir 445 referencias en categorías Pull, 

Push y Frozen. Este resultado refleja un patrón de uso diferenciado y permite aplicar políticas 

específicas de reposición.  

 

El grupo Frozen representa el 63% del total de referencias y requiere revisión, mientras 

que Push y Pull integran insumos de consumo programable y frecuente, respectivamente. El 

sistema estima un “pedido final ajustado” que se adapta a la criticidad, la proyección de 
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consumo y el inventario disponible. Esta variable mejora la eficiencia del abastecimiento 

mensual y optimiza el capital inmovilizado. 

 

Ilustración 33.  Distribución insumos Frozen 

Distribución insumos Frozen 

 

Nota: Se registran 281 insumos clasificados como Frozen, distribuidos en cinco subtipos: A, B, C, D y 0. Los 
tipos A y B incluyen productos críticos o eventuales, que requieren unidades mínimas disponibles. Los tipos C y D 
agrupan insumos con rotación nula o consumo inexistente, lo que sugiere obsolescencia o necesidad de baja. El tipo 
“Frozen 0” corresponde a registros en revisión o sin clasificación definida. 
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Ilustración 34. Distribución insumos PUSH 

Distribución insumos PUSH 

 

Nota: El análisis de los 60 insumos tipo Push evidencia una clasificación técnica por niveles de criticidad: 10 
de alta (Tipo A), 15 de prioridad media (Tipo B) y 16 de baja rotación (Tipo C). Esta segmentación permite asignar 
recursos según impacto operativo y frecuencia de uso. Los insumos Tipo A requieren stock de seguridad activo, 
mientras los Tipo C deben ser revisados periódicamente para reducir sobrecostos. La metodología aplicada 
garantiza disponibilidad y eficiencia al alinear la gestión con las necesidades reales del HSUSC. 

a paso para desarrollar la propuesta de Gestión de Inventarios para el HSUSC 

Ilustración 35.  Distribución insumos PULL 

Distribución insumos PULL 

 

NotaLos 104 insumos clasificados como Pull presentan una segmentación que revela 
oportunidades de mejora en la gestión operativa. De ellos, 61 no tienen clasificación definida, lo 
que indica la necesidad urgente de estandarización y depuración de registros. Los 7 insumos 
tipo A son esenciales para prácticas frecuentes y requieren mantener stock prioritario. Los 36 
restantes, ubicados en las categorías B, C y D, deben ser revisados periódicamente para 
ajustar sus cantidades a la demanda real. Esta estructura permite optimizar recursos 
formativos, asegurando disponibilidad sin generar exceso de inventario. 
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Conclusión del Objetivo 5: Evaluación mediante indicadores técnicos 

 

El sistema de inventarios del HSUSC incorpora indicadores que permiten evaluar su 

funcionamiento de forma técnica, medible y alineada con los principios del PEGA y la Norma 

ISO 55001. Estos parámetros validan la planificación, controlan el abastecimiento y respaldan 

la toma de decisiones estratégicas a partir del comportamiento real del sistema. 

 

El modelo establece cinco indicadores clave que se integran en los archivos operativos 

del sistema predictivo. Cada métrica se formula mediante ecuaciones cuantitativas en Excel, 

apoyadas en los datos procesados por los archivos Cálculos Producto Terminado.xlsm, 

PullT.xlsm, PushT.xlsm, FrozenT.xlsm y Datos Mensual.xlsx. Esta estructura permite 

monitorear el desempeño una vez el sistema se encuentre operando. 

 

El indicador de cumplimiento compara las cantidades sugeridas por el sistema con las 

órdenes de compra efectivamente ejecutadas. Este cálculo expresa el nivel de adherencia a la 

planificación y facilita detectar desviaciones operativas. Por su parte, la proyección de 

inventario contrasta el stock estimado al cierre del mes con el consumo real anterior, 

anticipando riesgos de desabastecimiento y habilitando decisiones correctivas. 

 

El análisis de clasificación operativa muestra la distribución técnica de los insumos 

según su rotación y criticidad. El sistema categoriza automáticamente 445 ítems en Pull, Push 

o Frozen, generando una base cuantitativa que puede ser evaluada periódicamente por la 

institución. Asimismo, el valor económico del inventario se monitorea mensualmente, lo que 

permite calcular reducciones en el stock y valorar su impacto financiero, como se observa en 

los registros comparativos por mes. 
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Finalmente, la integración de estos indicadores en un Cuadro de Mando Integral 

refuerza la mejora continua. La estructura de análisis se articula con el ciclo PDCA y facilita una 

visualización estratégica del desempeño del sistema, fortaleciendo el control técnico y la 

sostenibilidad operativa bajo criterios ISO 55001. 

 

Conclusión final del sistema 

 

La implementación del sistema predictivo de gestión de inventarios en el Hospital de 

Simulación Clínica de la Universidad Santiago de Cali constituye una solución técnica, 

estratégica y replicable que transforma el modelo operativo tradicional. A partir de un 

diagnóstico detallado, se identifican debilidades estructurales como la falta de trazabilidad, la 

inexistencia de codificación técnica y la ausencia de criterios objetivos para la reposición de 

insumos. 

 

El modelo responde a estas brechas mediante la integración de metodologías como 

ROP, EOQ, clasificación ABC, MTS, MTO y MTF, adaptadas al contexto hospitalario. La 

arquitectura modular del sistema permite clasificar una muestra de 445 referencias, de las 

cuales el 63.1 % corresponde a ítems tipo Frozen, 100 a la categoría Push y el resto a Pull. 

Esta clasificación genera un plan mensual de compras ajustado a la demanda real, eliminando 

subjetividad, reduciendo obsolescencia y optimizando el capital de trabajo. 

 

El sistema automatiza procesos clave, disminuye errores humanos y fortalece la 

trazabilidad operativa. Entre sus beneficios se encuentra la liberación de capital inmovilizado, la 

mejora en la planificación táctica y financiera, y la alineación normativa con los principios del 

PEGA y los requisitos de la norma ISO 55001. Estos resultados refuerzan la sostenibilidad 

logística y garantizan la disponibilidad de insumos esenciales. 
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Asimismo, se formula un conjunto de indicadores técnicos diseñados para ser aplicados 

en futuras fases de seguimiento. Estos parámetros permiten medir el cumplimiento del plan de 

compras, la rotación de inventario, el comportamiento del capital inmovilizado y la coherencia 

entre la demanda estimada y las cantidades solicitadas. Este esquema de control respalda un 

modelo de mejora continua articulado con el ciclo PDCA. 

 

En conjunto, el sistema propuesto representa una herramienta realista y basada en 

datos, capaz de adaptarse a otros hospitales universitarios. Su implementación fortalece la 

gestión de activos, posiciona al hospital como referente en eficiencia logística educativa y 

consolida un modelo institucional alineado con los objetivos pedagógicos del HSUSC. 
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Resultados 

 

El Plan Estratégico Cognitivo implementado en el HSUSC permite transformar un 

sistema logístico empírico y manual en un modelo predictivo, automatizado y técnicamente 

alineado con los principios del PEGA y la norma ISO 55001.  

 

La aplicación de metodologías Push, Pull y Frozen, junto con modelos como MTS, MTO 

y MTF, garantiza decisiones fundamentadas en datos reales, reduciendo significativamente los 

excesos, faltantes y obsolescencias.  

 

Este enfoque fortalece la trazabilidad, la planificación y la sostenibilidad operativa, 

facilitando una mejora continua que posiciona al hospital como referente académico en gestión 

de activos clínicos. 
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Demostración del logro de los objetivos 

 

La implementación del Plan Estratégico Cognitivo en el HSUSC demuestra el 

cumplimiento integral de los objetivos propuestos. El desarrollo conceptual y técnico de la 

gestión de inventarios se consolidó mediante modelos como ROP, EOQ y los sistemas Push y 

Pull, alineándose con la Norma ISO 55001 y el PEGA. Esta base permitió transformar un 

sistema logístico manual y empírico en un modelo estructurado, automatizado y 

normativamente sólido. 

 

El diagnóstico inicial reveló deficiencias críticas como la falta de trazabilidad, control 

técnico y digitalización, que fueron abordadas mediante la creación de un sistema predictivo 

con macros en Excel. Esta herramienta permitió clasificar insumos según su comportamiento 

operativo, proyectar escenarios de consumo y generar planes de compra ajustados, reduciendo 

significativamente excesos, faltantes y obsolescencias. 

 

La implementación de indicadores de monitoreo permite verificar el cumplimiento del 

plan, comparar inventario proyectado con consumo histórico y medir la eficiencia del sistema, 

promoviendo la mejora continua. En conjunto, los objetivos del plan no solo se cumplieron, sino 

que se tradujeron en soluciones operativas que fortalecen la sostenibilidad técnica y académica 

del hospital simulado. 
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Logros de cada uno de los objetivos 

 

Uno 

Se logra una base sólida de gestión al integrar teorías operativas, metodologías de 

planificación y normativas internacionales, articuladas en una propuesta técnica y sustentada. 

 

Dos 

Se diagnostica el estado actual de los inventarios, se detectan falencias críticas (falta de 

trazabilidad, control técnico y digitalización) y se proponen mejoras viables y de bajo costo con 

respaldo normativo. 

 

Tres 

Se estructura un sistema predictivo modular que emplea macros y funciones 

estadísticas avanzadas, permitiendo segmentar los insumos, anticipar la demanda y mejorar 

las decisiones de compra. 

 

Cuatro 

Se implementa una clasificación operativa real basada en macros que asignan de forma 

automática los insumos a las categorías Pull, Push y Frozen, permitiendo generar un plan 

general de compras validado por comportamiento histórico. 

 

Cinco 

Se formulan indicadores técnicos específicos y vinculados a los datos del sistema, 

permitiendo evaluar el desempeño del modelo, su alineación con la norma ISO 55001 y el 

impacto de las decisiones en el valor económico del inventario. 
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Conclusiones de objetivos 

 

Conclusión Objetivo 1: El sistema propuesto logra traducir conceptos técnicos 

complejos en una estructura funcional de gestión hospitalaria, sustentada en la norma ISO 

55001 y en modelos reconocidos internacionalmente. 

 

Conclusión Objetivo 2: El análisis diagnóstico evidencia la urgencia de transformación 

logística y valida la viabilidad del prototipo propuesto como solución estratégica. 

 

Conclusión Objetivo 3: La herramienta predictiva desarrollada demuestra un alto nivel 

de aplicabilidad, permitiendo proyecciones confiables, segmentación precisa y una toma de 

decisiones operativa automatizada. 

 

Conclusión Objetivo 4: La clasificación estratégica de insumos establece una base 

objetiva para la planificación mensual de compras, adaptada a la realidad del consumo 

hospitalario y reduciendo desperdicios. 

 

Conclusión Objetivo 5: La integración de indicadores clave fortalece la trazabilidad, 

permite monitorear el impacto del sistema y favorece la toma de decisiones correctivas bajo un 

enfoque de mejora continua. 
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