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GLOSARIO

INVENTARIO: Relacién detallada, ordenada y valorada de los elementos que
componen el patrimonio de una persona 0 empresa en un momento determinado.
Conjunto de materiales o articulos que se almacenan, tanto aquellos que son
necesarios para el proceso productivo como los destinados a la venta.

INVENTARIO PETROLERO: Relacién de equipos y accesorios que posee una
empresa, con el fin de efectuar ventas en el sector especifico de los hidrocarburos.

LEAD TIME: tiempo de reabastecimiento. Es el tiempo que transcurre desde que
se detecta la necesidad de pedir, hasta que se tiene el inventario disponible para
las operaciones.

PUNTO DE PEDIDO: también llamado punto de reorden. Es el momento en el
cual debe emitirse un pedido de un equipo para evitar desabastecimiento del
mismo.

COSTOS: es el gasto econémico que representa la fabricacion de un producto o la
prestacién de un servicio.

STOCK DE SEGURIDAD: es aquella parte del inventario total que se mantiene en
almaceén por encima del stock activo y como complemento del mismo para hacer
frente a las posibles demoras en los suministros de los proveedores y a las
demandas anormalmente altas en determinados dias o temporadas. Nivel de
existencias minimo que es necesario mantener para el desarrollo normal de la
explotacion de una empresa.
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RESUMEN

En la presente monografia se realiza el célculo detallado de las variables del
inventario de una empresa prestadora de servicios petroleros, con el fin de
optimizar los costos y tiempos para cumplirles efectivamente a los clientes, y asi la
empresa pueda ser competitiva a nivel nacional, partiendo de la identificacion del
tipo de inventario manejado.

Adicionalmente, se revisan las opciones de software aplicables para el caso, que
proporcionen una alternativa viable en todo sentido para el manejo de dicho
inventario.

Palabras claves: Inventario petrolero, modelo de administracion de inventarios,
software para manejo de inventarios.
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INTRODUCCION

Tanto el inventario como las cuentas por cobrar, representan una proporcion
significativa de los activos en la mayoria de las empresas que requieren de
inversiones sustanciales. Por ello, las practicas administrativas que dan como
resultado minimizar el porcentaje del inventario total, pueden representar grandes
ahorros en dinero.

Desafortunadamente, en la actualidad los inventarios se han convertido en un
dolor de cabeza para las empresas, dado que se convierten en recursos
monetarios inmovilizados, que para que produzcan es necesario incurrir en costos
de almacenamiento, mano de obra y otros insumos que representan dinero. Es por
ello que deben administrarse eficientemente, de tal manera que la inversion en los
mismos no llegue a niveles excesivos ni tampoco que sean reducidos al grado de
que sitie a la empresa en peligro de reducir volumenes de produccién y de no
satisfacer adecuadamente la demanda y en el peor de los casos, verse obligada a
suspender la actividad productiva en su totalidad.

En este caso, se analizara el inventario de una empresa prestadora de servicios
petroleros, que desde el afio 2000 incursiond en el suministro, disefio e instalacion
de Sistemas de Bombeo Atrtificial, y desde entonces ha presentado una curva
ascendente en reconocimiento en la industria y ampliacién de la empresa. Sin
embargo esta incursion trae consigo la adquisicion de inventario especifico para
las aplicaciones, lo que se convierte en un gran riesgo, dado los cambios
permanentes en la industria.

Este inventario alcanza un valor de 8.000 millones de pesos en el afio 2014, del
cual cerca del 40% se convierte en equipos de baja rotacién, es decir se
encuentran hace mas de un afo en el inventario y sus probabilidades de rotacién
son pocas.

Adicionalmente, para mantener la concordancia con el sistema contable
manejado, cada afo al realizar inventario fisico se han realizado ajustes de casi
10%, lo que refleja un manejo inadecuado y la falta de implementacion de un
modelo apropiado de administracién de inventarios.

Para solventar estos inconvenientes buscamos establecer el modelo matematico
gue mejor se acople al inventario correspondiente y proponer un software que se
adecue a sus necesidades, con el fin de mejorar el manejo de los inventarios y asi
evitar grandes pérdidas econémicas anuales, que afectan en gran medida el
estado de resultados financieros de la compaiiia.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo que permita a una empresa prestadora de servicios petroleros,
una eficiente administracién de los inventarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar el entorno conceptual acerca de la administraciéon de inventarios en
una empresa prestadora de servicios petroleros.

e Analizar distintos modelos de administracion de inventarios que puedan ser
aplicables a compafias de servicios petroleros.

e Disefiar el modelo méas apropiado para la administracion de los inventarios, en
una aplicacién especifica teniendo en cuenta los antecedentes de una
compafiia prestadora de servicios petroleros.

e l|dentificar diversos tipos de software disponibles en el mercado, para la

administracion de inventarios y determinar el que mas se ajusta a la operacion
de la empresa.
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JUSTIFICACION

A finales de 2014 la Gerencia General de una empresa prestadora de servicios
petroleros decide crear el area de Planeacion y Control de Inventarios, con la cual
se ha logrado controlar las existencias, pero se encuentra en busqueda de un
modelo apropiado de administracion de inventarios, que le permita planear
adecuadamente las compras y asi evitar que estos equipos se conviertan en
inventario obsoleto de baja rotacién, lo cual afecta notablemente las finanzas de la
compaiiia.

Logrando la creacién de un modelo apropiado para la compafiia, se espera que
los ahorros anuales sean considerables, el inventario deberia disminuir o por lo
menos mantenerse, y estos inventarios ya no deben ser la “arteria rota” que
desangra las finanzas de la empresa.

Es aqui donde nos preguntamos: ¢Qué pasaria si la empresa no implementa un
sistema adecuado de administracion de inventarios? Las pérdidas anuales en
ajustes de inventario continuaran, asi como la compra de equipos en exceso, Yy el
inventario cada vez sera mayor, lo que representara pérdidas de dinero constantes
para la compainiia.

17



1. GENERALIDADES DEL MANEJO DE INVENTARIOS
1.1 ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

El inventario de una empresa es el conjunto de equipos y accesorios que se
almacenan y que se tienen destinados para la venta en el curso ordinario del
negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o servicios para su
posterior comercializacion. El inventario comprende las materias primas, productos
en proceso, productos terminados, mercancias para la venta, materiales,
repuestos y accesorios para consumo en la produccion de bienes fabricados para
la venta o en la prestacion de servicios. “El inventario constituye uno de los activos
mA&s grandes existentes en una empresa, y aparece reflejado tanto en el balance
general como en el estado de resultados: En el Balance General, el inventario,
normalmente, es el activo corriente mas grande, y en el estado de resultados, el
inventario final se resta del costo de las mercancias disponibles para la venta,
determindndose el costo de las mercancias vendidas durante un periodo
determinado”*.

El inventario tiene como proposito fundamental proveer a la empresa de equipos y
materiales necesarios, para su continuo y normal desenvolvimiento, es decir, el
inventario tiene un papel vital para funcionamiento de una empresa, ya que esta
es la manera mas efectiva para afrontar la demanda.

Dada la importancia de los inventarios en el éxito econdémico de las empresas, es
indispensable conocer de forma amplia aspectos relacionados con su
administracion, y establecer que método de control es el mas adecuado para el
tipo de empresa.

La administracion o gestion de inventarios busca la coordinacion y eficacia en la
administracion de los materiales necesarios para la actividad, lo que consiste en
mantener disponibles los equipos, accesorios o bienes al momento de requerir su
uso o venta, basados en métodos y técnicas que permiten conocer las
necesidades de reabastecimiento éptimas. Requiere de una coordinacion entre los
departamentos de ventas, compras, produccion y finanzas; una falta de
coordinacién nos podria llevar al fracaso financiero.

La gestion de inventarios se incluye dentro de la rama de la contabilidad de costes
ya que los inventarios forman parte del grupo de activos circulantes de toda
organizacion, y su meta es proporcionar los inventarios necesarios para sostener
las operaciones en el mas bajo costo posible.

L MULLER Max. El inventario como dinero. En: Fundamentos de Administracién de Inventarios. 20. Ed.
Traduccién por Efrain Sdnchez; Revision técnica Alvaro José Hurtado. Bogota: Grupo Editorial Norma, 2004.
p.22-23. ISBN 958-04-8457-0
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1.1.1 Factores en la administracion de inventarios

Existen tres factores importantes en los inventarios y permiten comprender mejor
la importancia de su gestion:

Minimizacion de la inversion en inventarios: El mantener inventario en stock
€S un recurso para evitar la escasez y a su vez momentos criticos, por lo cual
para la mayoria de empresas resulta imposible no tener equipos en stock, ya
gue se debe satisfacer de inmediato las demandas de los clientes 0 en caso
contrario el pedido seré cubierto por los competidores que puedan hacerlo, o
en caso de una empresa de produccion se debe contar con inventarios para
asegurar los programas de fabricacién. Sin embargo la empresa procura
minimizar el inventario porgue su mantenimiento es costoso.

Afrontar la demanda: Si la finalidad de la administracién de inventario fuera
solo minimizar las ventas satisfaciendo instantaneamente la demanda, la
empresa almacenaria cantidades excesivamente grandes del producto y asi no
incluiria en los costos asociados con una alta satisfaccion ni la pérdida de un
cliente etc. Sin embargo resulta extremadamente costoso tener inventarios
estaticos paralizando un capital que se podria emplear con provecho. La
empresa debe determinar el nivel apropiado de inventarios esperando no
incurrir en faltantes y buscando no dejar mercancias como “stock muerto”.

Economia de escala: en el caso de las empresas industriales, es necesario
tener en cuenta que el costo de producir cada articulo (costo unitario)
disminuye a medida que aumenta el nimero de estos. Asi, la fabricacion de
grandes cantidades de producto puede servir para abaratar los costos de
produccion vy, finalmente, el precio de venta del producto. No obstante, esto
puede suponer un inconveniente si el costo de almacenamiento incrementa
tanto que deja de compensar el ahorro obtenido.

1.1.2 Politica de Inventarios

La politica de inventarios consiste en determinar el nivel de existencias
econdémicamente mas convenientes para las empresas.

Una politica de inventarios se realiza con los siguientes propésitos:

Definir el nivel deseado de inversion en inventarios

Mantener los niveles del inventario fisico tan cerca como sea posible de lo
planificado

Satisfacer rapidamente la demanda

Definir categorias para los inventarios y clasificar cada mercancia en la
categoria adecuada.
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e Mantener el balance entre los costos del inventario y el nivel de servicio a
clientes internos y externos.

Para definir la politica de inventario correcta es preciso tener en cuenta:

e Los procesos que participan en la produccion o servicio
e La interaccion entre procesos

e Los criterios y métodos necesarios para el control

e Los métodos de seguimiento, medicion y analisis

1.1.3 Tipos de Inventarios

Los inventarios se pueden clasificar de acuerdo a diferentes criterios: Forma
funcionalidad, gestion, y periodo de realizacion.

1.1.3.1. Criterio de forma

De acuerdo con Castillo® los inventarios de acuerdo a su forma se pueden
clasificar en:

e Materias primas: lo constituyen los materiales que se utlizan para
manufactura, fabricacién o construccion de productos pero que no han pasado
por procesamiento.

e Productos en proceso de fabricacion: lo constituyen los bienes en proceso
de manufactura. Este inventario incluye el total de materiales, gastos de
fabricacion, y mano de obra antes de la fecha de cierre. Se muestran productos
que aun no se han terminado de fabricar, y que les falta algunos procesos o
etapas para pasar a ser un producto terminado.

e Productos terminados: son todos los productos o mercancias fabricados por
la empresa, que son producidos para la venta a los consumidores o empresas,
lo que normalmente constituye el objeto de la actividad empresarial de dichas
empresas.

e Suministros de fabrica o aprovisionamientos: son los materiales empleados
en la fabricacibn de productos y que no pueden ser contabilizados con
exactitud. Por ejemplo combustibles para las maquinas, embalajes, etc.

2 CASTILLO GOMEZ Karla Alicia. Inventarios. En: Tesis Propuesta de politica de inventarios para productos
“A” de la empresa REFA Mexicana S.A. de C.V. México, afo 2005. p.15.
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Figura 1. Esquema de tipos de inventarios de acuerdo a su forma

Proveedor

Proceso Proceso
Entrada Salida

[nventario de [nventario de [nventario de
materias productos en productos
primas proceso terminados

1.1.3.2 Criterio de funcionalidad

De acuerdo con Suarez®, de acuerdo a su funcién los inventarios se pueden
clasificar en:

e Inventario de ciclo: es el que sirve para atender la demanda normal de los
clientes. Se evidencia cuando las mercancias o productos comprados o
producidos resultan ser mayores que las necesidades de la empresa, ya que
se suelen lanzar 6rdenes de compra o de produccion de volumen superior a las
necesidades del momento, para economizar en costos y transportes. Por este
motivo los inventarios tienden a acumularse.

e Inventario de seguridad: se utlizan para prevenir faltantes debido a
demandas inesperadas de clientes o retrasos en las entregas de los
proveedores, es decir que protegen contra la incertidumbre.

e Inventario de presentacion: es el que se tiene expuesto en el almacén, a la
vista de los consumidores. Su cantidad depende de la politica comercial de la
empresa y del tipo de producto.

e Inventario estacional o inventario de prevision: sucede cuando la empresa
en temporada baja incrementa la produccién para satisfacer la demanda alta,
creando cierta acumulacion de productos o mercancias, lo que se lleva a cabo
para hacer frente a aquellas ventas esperadas que se producen en una
determinada estacion o temporada. Estos inventarios también son utilizados
para suavizar el nivel de producciébn de las operaciones, para que los
trabajadores no tengan que contratarse o despedirse frecuentemente.

3 SUAREZ CERVERA Maria Luisa. La gestion de stocks. En: Gestion de inventarios Una nueva férmula de la
competitividad. 1. Ed. Bogota: Ediciones de la U, afio 2012. p.57. ISBN 978-958-762-061-0
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e Inventario en transito: es el que se encuentra circulando por las distintas
etapas del proceso productivo y de comercializacion. Alli se considera el
inventario acumulado en los almacenes de transito entre el comprador y
vendedor, como son las bodegas de las sociedades de intermediacion
aduanera (SIA).

e Inventario de recuperacion: son productos usados, pero que pueden ser
reutilizados parcial o totalmente.

e Inventario muerto: son productos obsoletos, que ya no sirven para ser
utilizados o comercializados, por lo cual deben ser desechados.

e Inventario especulativo: se produce cuando se prevé un incremento
considerable en el precio de un producto, por lo cual se compra una mayor
cantidad de inventario cuando no existe aun una demanda para este, pero
hace que los productos salgan mas econémicos.

e Inventario en consignacién: son aquellos productos que se entregan al
vendedor para ser comercializada pero el titulo de propiedad lo conserva el
vendedor.

1.1.3.3 Criterio de gestion

Acorde a la gestion los inventarios se pueden clasificar en:

e Inventario 6ptimo: es aquel que se considera para una adecuada atenciéon de
la demanda, con una rentabilidad maximizada, y que garantiza que no va a
tenerse inventario muerto.

e Inventario cero: se lleva a cabo cuando se trabaja bajo demanda, con lo cual
solo se produce lo que es necesario para atender una demanda concreta. En

este caso se aplica el sistema de produccion “Justo a tiempo”.

e Inventario fisico: es el que se encuentra disponible en las bodegas en un
momento determinado, por lo tanto no puede ser negativo.

e Inventario neto: corresponde al inventario fisico menos la demanda no
satisfecha, por lo tanto este inventario puede ser negativo.

e Inventario disponible: corresponde al inventario neto mas los pedidos en
curso de un determinado producto.
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1.1.3.4 Criterio de periodo de realizacion
Acorde al periodo de realizacion los inventarios se pueden clasificar en:

e Inventario inicial: es aquel que se realiza al inicio de un periodo de
produccion. El inventario inicial refleja el saldo de la empresa antes de que
inicie las compras, la produccion o antes de que se venda el inventario
existente. Este se calcula con la informacion de los registros contables de la
empresa. Con su realizacién, se puede determinar luego del inventario final
cuales fueron las ganancias o pérdidas de la compafia.

e Inventario periddico: es el inventario que se lleva a cabo cada determinado
tiempo. Se realiza mediante un conteo fisico, para conocer con claridad la
cantidad de inventario que la empresa posee en un periodo determinado. Con
este conteo fisico la empresa conoce el inventario exacto que posee y se lleva
a cabo al término de cada periodo, ya sea mensual, semestral o anual.

e Inventario final: es el inventario fisico realizado al final o cierre del ejercicio
econdmico, por lo general se realiza el Ultimo dia del afio fiscal; y sirve para
determinar la nueva situacion patrimonial de la compaiiia.

e Inventario perpetuo: es el inventario que de manera actualizada demuestra la
cantidad de articulos existentes en el almacén de manera detallada. Este lleva
un registro de las mercancias en existencia y de las que han sido vendidas con
su respectivo valor, por lo tanto lleva un control de las salidas y entrada de
mercancias. Este inventario es muy til para preparar los estados financieros
mensuales, trimestrales o provisionales. Este tipo de inventario ofrece un alto
grado de control, porque los registros de inventarios estan siempre
actualizados.

e Inventario intermitente: este es el inventario fisico efectuado varias veces al
ano.

e Inventario fisico: es el inventario real, que consiste en el conteo, peso y
medida de todos y cada uno de los articulos existentes en el almacén. Este
conteo puede ser de materias primas a transportar para su transformacion, o
de productos para la venta. Se realiza como una lista detallada y valoradas de
las exigencias, y tiene como finalidad dar a conocer a los auditores, que los
registros del inventario representan fielmente el valor del activo principal. Se
debe llevar como minimo una vez al afio.
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1.2 CADENA DE VALOR DE UN PROCESO DE COMPRA

La cadena de valor es una herramienta de analisis utilizada para la planificacion
estratégica. Por medio de ella podemos describir el desarrollo de las actividades
gue generan valor al cliente final, nos ayuda a determinar las actividades o
competencias distintivas que una compafiia tenga una ventaja competitiva.

La cadena de valor esta directamente ligada al tipo de compafia, y se encuentra
directamente relacionada al desarrollo del modelo de negocio. Esta herramienta
considera a la empresa como una serie de actividades primarias y de apoyo que
agregan valor a los productos y servicios de una empresa. Las actividades
primarias estan mas relacionadas con la produccion y distribucién de los productos
y servicios de la empresa que crean valor para el cliente. Las actividades primarias
incluyen logistica de entrada, operaciones, logistica de salida, ventas y marketing
y servicio. Las actividades de apoyo consisten en la infraestructura (administracion
y gerencia), recursos humanos, tecnologia y adquisiciones de la organizacion.

Para el caso especifico de una empresa prestadora de servicios petroleros se
puede manejar un esquema como el siguiente:

Figura 2. Esquema de cadena de valor para una empresa
prestadora de servicios petroleros

P

Clientes

[ Procesos de Direccionamiento | Procesos de Cadena de valor [l Procesos de Soporte y Apoyo

Fuente: ANDRADE Juan Pablo. Mapa de procesos TDA Supply
& Service S.A. Colombia, afio 2016. p.3.

En este esquema se observa que el objetivo final es crear valor para el cliente, y
todo gira alrededor de este punto.
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En particular, el departamento de Gestion de Inventarios se encuentra dentro de
los procesos de soporte y apoyo, ya que permite que las operaciones se lleven a
cabo de la mejor forma posible, generando la satisfaccion del cliente.

La gestion de inventarios es una de las actividades fundamentales dentro de la
gestién de la cadena de suministro, ya que el nivel de stocks puede llegar a
suponer la mayor inversion de la empresa, abarcando incluso mas del 50% del
total del activo en el sector de la distribucion.

De aqui la importancia de la existencia de un departamento que controle los
inventarios de la compafia, que administre efectivamente este recurso y busque
las mejores alternativas para evitarle pérdidas a la compainia.

Para lograr esto, es importante que el departamento de Gestion de Inventarios
tenga muy bien definido su obijetivo, funciones, datos de entrada y salida, y el
proceso correspondiente para llegar al fin deseado.

Para el caso especifico de una empresa prestadora de servicios petroleros, se
plantea el siguiente esquema, donde se visualiza el proceso propuesto para la
Planeacion de Inventarios, que comienza con una requisicion y culmina con las
compras de equipos y/o accesorios acorde con la rotacion y demanda.

Figura 3. Esquema del proceso de Inventarios en una empresa prestadora de servicios petroleros

Aumentar la rentabilidad de la
organizacion por medio de una
comecta utilizacion del inventario

Gerente de Planeacion y
Control de Inventarios

Definir que

Administrar el

Asignar un indice

Revision continua

se este agotando

compras

N Jlﬁ?fe‘fis seue inventario de forma de rotacion fijo de y periddica de fos | }
i corecta a través del acuerdo al nive! de movimientos del | &
+ Requisiciones productos son para b " 2 1
€q Sedr sistema de Inv. demanda Inventario ¢ | + Facturas

+ Orden de compra l | + Nuevos productos

y :
+ Todos los Procesos Solicitud de ’ .
afectados productos Aprobacion de : i - b
: solicitudes y » | afectados.

cuando el stock :

Fuente: CHOLO Paola. Caracterizacion del Proceso de Planeacion y Control de Inventarios TDA
Supply & Service S.A. Colombia, afio 2015. p.3.

En este esquema incluimos la administracién de los inventarios a través de un
sistema de inventarios, que permita controlar efectivamente las entradas y salidas
de equipos/accesorios en sistema, el cual debe ser controlado estrictamente por el
personal del departamento de Planeacion y Control de Inventarios.
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En esta cadena de suministros, la organizacion relaciona los diversos
departamentos, desde los que adquieren los equipos hasta los encargados de la
atencion al cliente. En consecuencia, la cadena de suministros incluye actividades
como manejo de los inventarios, compra de equipos Yy accesorios,
almacenamiento, movimientos, transito y entrega a los clientes. Todo esto requiere
mantener una excelente logistica, que posee los siguientes elementos:

e Gestion de materiales: suministro y recepcion de equipos 0 accesorios para su
posterior comercializacion.

e Sistema de flujo de materiales: la habilidad de planificar la compra y
distribucion de equipos, para que estén disponibles.

e Distribucion fisica: la entrega de los equipos/accesorios al cliente.

1.3 COSTOS DE LA ADMINISTRACION DE UN INVENTARIO

De acuerdo con Sudrez?, tener un inventario trae consigo una serie de costos, los
cuales van asociados a tener un buen nivel de servicio. Para que la gestion de

inventarios sea la adecuada, los costos deben ser 6ptimos, de tal manera que nos
garanticen la maxima rentabilidad.

Figura 4. Esquema de costo del inventario

ADQUISICION EMISION DE PEDIDOS ALMACENAMIENTO

COSTOS FlJOS

PROVEEDOR
RECURSO HUMANO RECURSO HUMANO RECURSO HUMANO
COSTOS VARIABLES
PAPELERIA PAPELERIA PAPELERIA
COSTOTOTAL = CA + CE + CcP

Nota: informacién suministrada por Investigador Rafael Vargas

4 SUAREZ CERVERA Maria Luisa. La gestion de stocks. En: Gestion de inventarios Una nueva férmula de la
competitividad. 1. Ed. Bogota: Ediciones de la U, afio 2012. p.64. ISBN 978-958-762-061-0
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En concordancia con lo mencionado por Suarez®, para calcular los costos totales
anuales de un inventario se tienen en cuenta: los costos de adquisicion, los costos
de emisién de pedidos y los costos de almacenamiento o posesion, dando como
resultado:

CT=CA+CE+CP
Donde:

CT: Costo total anual del inventario

CA: Costo anual de adquisicion

CE: Costo anual de la emision de pedidos

CP: Costo anual de la almacenamiento de pedidos o de posesion

Lo que se busca en un sistema de gestion de inventarios es optimizar los costos,
lo que se representa graficamente con el punto sefialado en el esquema siguiente,
donde los costos de aprovisionamiento (adquisicion y emision de pedidos) + los
costos de almacenamiento, son lo minimo posible:

Figura 5. Representacion de costos de un inventario segun Suérez

Costes del
pen'odo Costes

totales

”
< Costes de
almacenamiento

Q con costo minimos

Costes de
aprovisionamiento

Producto (Q)

SUAREZ CERVERA Maria Luisa. Gestion de stocks Modelos deterministas. En: Gestién de inventarios Una nueva
férmula de la competitividad. 1. Ed. Bogota: Ediciones de la U, afio 2012. p.112. ISBN 978-958-762-061-0

Para minimizar estos costos lo mas posible, es necesario conocer bien su
composicién, por lo cual se detallara a continuacién cada uno de ellos:

> SUAREZ CERVERA Maria Luisa. La gestién de stocks. En: Gestién de inventarios Una nueva férmula de la
competitividad. 1. Ed. Bogota: Ediciones de la U, afio 2012. p.65-75. ISBN 978-958-762-061-0
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1.3.1 Costos de adquisicion

Comprenden todos los costos derivados de su adquisicion y transformacion, y

todos los demas costos en que se haya incurrido para darle a los inventarios su

condicion y ubicacién actuales.

De esta manera, para obtener los costos anuales de adquisicion se tiene:
CA=DxP

Donde:

CA: Costo anual de adquisicion

D: Demanda anual del articulo

P: Precio o costo de adquisicién de un articulo= precio de compra + aranceles de

importacion + otros impuestos (no recuperables en su naturaleza) + otros costos

directos

1.3.2 Costos de emision de pedidos

Se producen independientemente del valor real de las mercancias. Tales costos

comprenden los salarios de quienes compran el producto, los costos de despacho,

etc., es decir los costos asociados con el procedimiento, ejecucion, transmision,

manejo y compra del pedido.

Los costos de emision de un pedido en una empresa prestadora de servicios
pueden incluir:

e El costo de procesar un pedido a través de los departamentos de contabilidad y
compras.

e El costo de transmitir el pedido al punto de suministro.

e EIl costo de transportar el pedido cuando los cargos de transporte no estan
incluidos en el precio de los articulos comprados.

e El costo de cualquier manejo o procesamiento de materiales de los articulos en
el punto de recepcion.

De esta manera, para obtener los costos anuales de emision de pedidos se tiene:
CE = E x No. De pedidos = E x D/Q

Donde:
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CE: Costo anual de la emisién de pedidos

E: Costo de la emision de un pedido

D: Demanda anual del articulo

Q: Cantidad de unidades que componen un pedido

1.3.3 Costos de almacenaje

Comprenden los costos del capital inmovilizado en el inventario (el costo de
oportunidad del dinero), los costos de almacenamiento (si la empresa arrienda un
espacio el costo es equivalente a la renta cancelada y si el lugar es propio el costo
equivale a la mejor opcion de utilizacion del espacio), y los costos de manejo del
producto (Entre ellos el personal de bodegas).

Los costos mas relevantes incluidos dentro del almacenaje son:

e Costo del espacio: contempla la construccion del almacén o el alquiler. En
caso de construccion probablemente se requieran créditos con entidades
financieras.

Bajo este esquema se considera dentro de este costo:

¢ Alquiler: sera una cantidad fija por unidad de tiempo y por unidad de superficie.
Normalmente se trabaja en meses y metros cuadrados.

e Amortizacion: cuando se tiene una propiedad, contablemente se destina una
cantidad anual a recuperar los fondos invertidos en la adquisicion, lo que indica
gue cada afio tendremos en cuenta una parte del costo total de la propiedad.

e Financiacion: refleja el rendimiento que se obtendria con las inversiones
realizadas en espacio, si se realizaran en el sistema financiero.

e Reparaciones y mantenimiento: se refieren a los arreglos de las propiedades
en cuanto a pintura, arreglos eléctricos y locativos en general.

e Costo de las instalaciones: considera las inversiones realizadas para
almacenar los equipos, con el objeto de mejorar su capacidad de
almacenamiento y facilitar el manejo de las descargas (estanterias e
instalaciones fijas)

e Costo de elementos de manipulacion y transporte en el almaceén:
corresponde a los recursos destinados a realizar esa labor en el almacén o
bodega, que incluye recursos técnicos y humanos.
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Los recursos técnicos tienen como objetivo mejorar y racionalizar los sistemas,
y ayuda a ahorrar tiempo en los procesos, por ejemplo carretillas elevadoras,
carretillas de preparacion de pedidos, caminos de rodillos, maquinas de
embalar y etiquetar, etc.

Costo de Oportunidad o de tenencia de stock: hace referencia al capital
invertido en inmovilizado en forma de materiales y mercancias. El coste de
oportunidad es lo que se deja de ingresar a la empresa al invertir el dinero en
inventario y no en otras inversiones. En este costo también se incluyen los
seguros o primas para cubrir los inventarios contra posibles eventos de pérdida
como incendios, robos, desastres naturales, etc.

Costos por obsolescencia y deterioro: representan la disminucion de valor
de los inventarios debido a cambios de modelo, tecnoldgicos, antigtiedad, etc.,
gue disminuyen la posibilidad de venta del producto. El deterioro representa la
disminucion en el valor de los inventarios debido a cambios en su calidad
fisica, como dafios y roturas.

Impuestos: los gobiernos nacionales y algunos departamentales exigen
impuestos a la propiedad y comerciales, el valor de los mismos es el costo
atribuible a este item.

Costos de falta de existencias: Se incurre en costos por falta de existencias
cuando se emite un pedido pero este no puede satisfacerse desde el inventario
al cual esta normalmente asignado.

De esta manera, para obtener los costos anuales de almacenamiento se tiene:
CP=Q2x (A+iP)

Donde:

CP: Costo anual de la almacenamiento de pedidos o de posesion

Q: Numero de unidades que componen un pedido

A: Costo de almacenamiento fisico unitario

i: Rentabilidad media de la empresa o interés medio del mercado
P: Precio o costo unitario de un articulo

1.4 MODELOS DE ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

La Administracion del inventario se lleva a cabo por medio de métodos
cuantitativos que involucran el uso de un modelo matematico para buscar y llevar

a cabo una politica de inventario Optima.
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Existe diversidad de métodos de gestidn de inventarios, que abarcan desde los
mas simples como los visuales, hasta los méas sofisticados que implican la total
automatizacion del sistema. Sin embargo, lo fundamental no es utilizar los
métodos mas sofisticados, sino utilizar los métodos mas adecuados para el
negocio particular de la empresa.

Para escoger el método a utilizar, se utiliza principalmente la “memoria histérica”
documentada que se encuentre disponible, la variabilidad del comportamiento del
aprovisionamiento y demanda, los sistemas de produccion, los sistemas
comerciales, etc.

e Componentes de un modelo de inventarios

Dentro de los componentes de un modelo de inventarios se pueden enumerar los
siguientes:

o Costos: los costos de un sistema de inventarios se generan por la adquisicion y
mantenimiento de un inventario

o Demanda: es el nimero de unidades que se proyecta vender en un periodo
futuro.

o Tiempo de anticipacion: es el tiempo que transcurre entre el momento en que
se coloca una orden de produccion o compra y el instante en que se inicia la
produccion o se recibe la compra.

1.4.1 Modelos Estocasticos o Clasicos

Son modelos para inventarios en los cuales solo se tiene en cuenta un solo
periodo en su evaluacibn y ademas se considera que la distribucion de
probabilidad es independiente en el tiempo (no varia de un periodo a otro) y
también, es de caracter estacionario (no cambia a través del tiempo). Se trabaja
para inventarios con demanda aleatoria, especiales para productos o articulos que
se producen una sola vez en el horizonte de planeacién, entre los que se
encuentran productos de temporada, articulos perecederos o con corta vida Util.
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Figura 6. Esquema de modelo estocastico o clasico

A
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Contamos con las siguientes convenciones:

Qmax: cantidad maxima a mantener en stock

PP: punto de pedido

Ss: Stock de seguridad establecido

LT: Lead time o tiempo de reabastecimiento.

NE: Intervalo entre reaprovisionamiento

CL: Consumo previsto durante el lead time o tiempo de reabastecimiento
D: Demanda promedio

Como se observa en la grafica anterior, se debe lanzar el pedido una vez se llegue
al punto de pedido (nivel de existencias que exige la formulaciébn de un nuevo
pedido, a fin de satisfacer las necesidades de consumo), para evitar
desabastecimiento, trabajando siempre con un stock de seguridad para estar
cubiertos ante cualquier eventualidad.

Para determinar el punto de pedido hay que consolidar las existencias fisicamente
disponibles con los pedidos pendientes de recepcion. Cuando el stock de algun
articulo disminuya por debajo de este punto debemos considerar nuevamente la
emision de un nuevo pedido.

Determinamos el punto de pedido por medio de la siguiente formula:

PP=D*LT+Ss
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Dentro de los modelos estocasticos o clasicos los mas conocidos son:

e Consumo instantaneo sin costo fijo
e Consumo instantaneo con costo fijo
e Consumo uniforme sin costo fijo

1.4.1.1 Modelo de consumo instantaneo sin costo fijo

Este modelo supone que se puede iniciar o no con un inventario inicial (X) y que
en el momento de empezar la temporada de demanda se debe tener en inventario
una cantidad Y.

Para ordenar produccién o compra se requiere que el nivel de inventario en el
periodo anterior (X) sea inferior al inventario proyectado (Y) para el proximo
periodo.

Se puede presentar que:

e La demanda sea menor que el inventario existente (Y), en cuyo caso quedan
unidades en inventario (unidades mantenidas).

e La demanda sea superior al inventario existente (Y), lo que genera un déficit o
demanda insatisfecha (unidades penalizadas).

Bajo este esquema, o que no se vende en el tiempo de demanda dificilmente se
vendera en un futuro préximo, y la demanda insatisfecha no se podra suplir en el
futuro, seran ventas perdidas.

e Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere de los siguientes
supuestos:

o Se conoce la distribucion de probabilidad de la demanda

o Los costos de produccion o compra, mantenimiento y penalizacion deben ser
conocidos y constantes

o Se considera nulo el costo por ordenar o fijo
1.4.1.2 Modelo de consumo instantaneo con costo fijo

Este modelo es basicamente el mismo anterior, pero considerando que el ordenar
produccion o compra si causa costo.
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Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere de los siguientes
supuestos:

e Se conoce la distribucién de probabilidad de la demanda

e Se conocen y son constantes los costos de produccibn o compra,
mantenimiento y penalizacion

e Es conocido y uniforme el costo por ordenar

1.4.1.3 Modelo de consumo uniforme sin costo fijo

Este modelo tiene practicamente la misma estructura del modelo de consumo
instantaneo sin costo fijo, la diferencia es que el consumo del producto es
uniforme.

Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere de los siguientes
supuestos:

e Se conoce la distribucién de probabilidad de la demanda

e Son conocidos y constantes los costos de produccién o compra, mantenimiento
y penalizacion

e Se considera cero el costo por ordenar
1.4.2 Modelos Deterministicos

Consiste en realizar el reaprovisionamiento de existencias para cubrir
necesidades, en el momento en que las existencias llegan a un nivel minimo.
Estan basados en planes de aprovisionamiento de demanda.

Manejar un inventario con un método deterministico sirve para:

e Calcular inventarios donde la demanda es conocida

e Reducir los costos

e Determinar las unidades necesarias que satisfagan la demanda

e Se utiliza para efectuar una eficiente rotacion de inventarios
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Dentro de estos modelos los mas conocidos son:

e Modelo de produccién con déficit

e Modelo de produccion sin déficit

e Modelo de compra con déficit

e Modelo de compra sin déficit

e Modelo de descuentos por cantidad
e Modelo con restricciones

1.4.2.1 MODELO DE PRODUCCION CON DEFICIT

Guerrero® esquematiza este modelo de la siguiente manera:

Figura 7. Esquema de modelo deterministico de produccion con déficit

PRODUCCION
&
T ] 1 Tm=Q/ID
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R
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-
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Contamos con las siguientes convenciones:

Qmax: cantidad maxima a mantener en stock
PP: punto de pedido

D: Demanda

R: Rata de produccién

Tm: Tiempo entre corrida de maquinas

S: Faltantes

6 GUERRERO SALAS Humberto. Modelos deterministicos. En: Inventarios. 1. Ed. Bogota: Ecoe Ediciones, afio
2009. p.36-37. ISBN 978-958-648-583-8
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Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere que se cumplan los
siguientes supuestos:

e Lademanda es conocida 100% y ocurre a una tasa constante
e Latasa de produccion también es conocida y ocurre a una tasa constante
e Latasa de produccion es mayor a la tasa de demanda

e Los costos de produccion, mantenimiento, penalizacion y fijo o por ordenar
deben ser conocidos y constantes

1.4.2.2 Modelo de produccion sin déficit

Guerrero’ esquematiza este modelo de la siguiente manera:

Figura 8. Esquema de modelo deterministico de produccion sin déficit
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Contamos con las siguientes convenciones:

Qmax: cantidad maxima a mantener en stock
PP: punto de pedido

D: Demanda

R: Rata de produccién

Tm: Tiempo entre corrida de maquinas

T1: Tiempo de procesado

T2: Tiempo maquina apagada

7 GUERRERO SALAS Humberto. Modelos deterministicos. En: Inventarios. 1. Ed. Bogota: Ecoe Ediciones, afio
2009. p.54-55. ISBN 978-958-648-583-8
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e Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere el cumplimiento de los
siguientes supuestos:

o Se conoce la demanda con certeza y ocurre a una tasa constante
o Latasa de produccion es conocida y también ocurre a una tasa constante
o Latasa de produccion es mayor a la tasa de demanda

o Son conocidos y constantes los costos de produccion, mantenimiento y fijo o
por ordenar

o No es permitido diferir demanda al futuro
1.4.2.3 Modelo de compra con déficit

Guerrero® esquematiza este modelo de la siguiente manera:

Figura 9. Esquema de modelo deterministico de compra con déficit
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Contamos con las siguientes convenciones:

Qmax: cantidad maxima a mantener en stock
PP: punto de pedido

8 GUERRERO SALAS Humberto. Modelos deterministicos. En: Inventarios. 1. Ed. Bogota: Ecoe Ediciones, afio
2009. p.64-65. ISBN 978-958-648-583-8
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D: Demanda

T’ Tiempo del sistema

T1” Tiempo en que se agota el inventario
T2’ Tiempo en permanecer sin existencias
Q: Cantidad de pedido

S: Cantidad faltante de pedido

e Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere el cumplimiento de los
siguientes supuestos:

o Se conoce la demanda con certeza y ocurre a una tasa constante

o Son conocidos y constantes los costos de adquisicion de cada unidad,
mantenimiento, penalizacién y fijo o por ordenar

o Se permite diferir demanda al futuro

o La reposicion al inventario se hace instantdneamente
1.4.2.4 Modelo de compra sin déficit

Guerrero® esquematiza este modelo de la siguiente manera:

Figura 10. Esquema de modelo deterministico de compra sin déficit

PP=_LT *D
365
4 T=Q/D

EXISTENCIAS

0 A
PP

LT WFE TIER PO

® LANZAMIENTO DEL PECIDO
@ RECEPCION DEL PEDNDO

® GUERRERO SALAS Humberto. Modelos deterministicos. En: Inventarios. 1. Ed. Bogota: Ecoe Ediciones, afio
2009. p.59-60. ISBN 978-958-648-583-8
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Contamos con las siguientes convenciones:

Qmaéx: cantidad méaxima a mantener en stock

PP: punto de pedido

LT: Lead time o tiempo de reabastecimiento.

NE: Intervalo entre reaprovisionamiento

CL: Consumo previsto durante el lead time o tiempo de reabastecimiento
D: Demanda

e Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere el cumplimiento de los
siguientes supuestos:

o Se conoce con certeza la demanda y ocurre a una tasa constante

o Los costos de compra, mantenimiento y fijo o por ordenar son conocidos y
constantes

o No se permite diferir demanda al futuro

o Se realiza de manera instantanea la reposicion al inventario
1.4.2.5 Modelo de descuentos por cantidad

e Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere de los siguientes
supuestos segun Guerrero®:

o Se conoce la demanda con certeza y ocurre a una tasa constante

o Los costos de adquisicion de cada unidad, mantenimiento y fijo o por ordenar
son conocidos y constantes

o No se permite diferir demanda al futuro
o Se hace de forma inmediata la reposicion al inventario

o Se debe utilizar exclusivamente para compras, por lo tanto se basa en la
estructura del modelo de compra sin déficit

10 GUERRERO SALAS Humberto. Modelos deterministicos. En: Inventarios. 1. Ed. Bogota: Ecoe Ediciones, afio
2009. p.70-71. ISBN 978-958-648-583-8
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1.4.2.6 Modelo con restricciones
e Consideraciones del modelo

Para que el modelo garantice su funcionalidad requiere el cumplimiento de los
siguientes supuestos de acuerdo con Guerrero*:

o Se conoce la demanda de cada producto con certeza y ocurre a una tasa
constante

o Son conocidos y constantes los costos de adquisicion de cada unidad,
mantenimiento y fijo o por ordenar

o Se deben conocer con exactitud los recursos disponibles

o La cantidad de recurso necesario por unidad de producto deben estar
determinados

o No permite diferir demanda al futuro
o Se realiza de forma instantanea la reposicion al inventario

o Se debe utilizar exclusivamente para compras; por lo tanto se basa en la
estructura del modelo de compra sin déficit

11 GUERRERO SALAS Humberto. Modelos deterministicos. En: Inventarios. Bogota: Ecoe Ediciones, afio 2009.
p.79-80. ISBN 978-958-648-583-8
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2. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente estudio se establecieron 6 etapas:

Recopilacion de informaciéon conceptual acerca de modelos de manejo de
inventarios en general: se revisaron diversas fuentes confiables de informacion
acerca de cada modelo de inventarios, con sus respectivas formulaciones y
comportamientos graficos.

Recopilacion, clasificacion vy filtracion de la informacion disponible en la base
de datos de la compafiia, en el afio 2015: se recopild la informacion de
movimientos de los inventarios a nivel nacional durante el afio 2015 disponible
en el sistema contable de la compafiia. Esta informacion que se encontraba
dividida por bases operativas, se compilé para trabajar con una sola base de
datos a nivel nacional.

Disefio y construccion de tablas y graficos que permitan el andlisis de la
informacion en forma adecuada: con las féormulas correspondientes, se
procede a trabajar cada uno de los items del inventario, para obtener asi las
tablas con los resultados finales, que le permitiran a la compafia conocer las
cantidades a pedir y los tiempos para cada ciclo de pedido.

Planteamiento de eleccion del modelo de manejo de inventarios que mejor
aplica para el caso especifico: teniendo en cuenta el tipo de empresa, el
manejo proyectado del inventario y la informacion disponible total de los
movimientos del inventario durante el aflo 2015, se procede a determinar el
modelo mas adecuado para el caso.

Investigacion acerca de softwares disponibles en el mercado para el manejo
del inventario mediante el modelo propuesto: se investiga cuales son los
softwares manejados por las empresas del sector, y de acuerdo con ello se
revisa en fuentes confiables la informacidn tedrica. Se solicitan cotizaciones
para la implementacion de cada uno de los software en empresas medianas,
para asi dar una perspectiva objetiva de la posible aplicacion de estos en la
empresa seleccionada.

Planteamiento de conclusiones y recomendaciones, de acuerdo al resultado de
la monografia: una vez recopilada la informacion tedrica, determinar el tipo de
modelo que mejor se acopla al caso y los softwares disponibles para su
manejo, se procede a recomendar el software mas adecuado para el caso, y se
emiten recomendaciones para su implementacion.
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3. ANALISIS ESTADISTICO DEL MANEJO DE INVENTARIOS EN UNA
EMPRESA DE SERVICIOS PETROLEROS

Normalmente, durante los primeros afios de operacion de una compafiia, el
inventario es un tema de baja importancia, ya que no se evidencia el gran impacto
que este tiene dentro de la misma. Sin embargo, a medida que pasa el tiempo, el
manejo efectivo del inventario se hace imprescindible, ya que es un activo de la
compafiia que se refleja en los estados financieros, y de no manejarse en forma
adecuada generara que grandes cantidades de dinero se encuentren sin
movimiento y generen pérdidas a los accionistas.

De ahi la importancia de definir el tiempo entre pedidos, lead time, cantidad a pedir
y punto de pedido para cada uno de los equipos del stock de la empresa, los
cuales ayudaran a que el proceso de inventarios de la compafia sea el mas
adecuado, bajo el menor costo posible.

3.1 GENERALIDADES DE LOS INVENTARIOS EN UNA EMPRESA DE
SERVICIOS PETROLEROS

Dado que una empresa prestadora de servicios petroleros presenta un amplio
inventario especializado para poder solventar la demanda de sus clientes, se
analizaran los datos de la totalidad del inventario con ventas en el afio 2015.

Es importante tener en cuenta que la mayoria de dichos equipos son importados,
por lo cual se debe tener en cuenta el tiempo de fabricaciéon desde la emision y
envio de la orden de compra, los tiempos de importacién y de transporte desde los
puertos hasta las bases operativas, situadas en Barrancabermeja y Neiva.

En caso que algunas de estas variables cambien por diferentes motivos (paros
camioneros, demoras en pagos de importacibn o a proveedores, escases de
materia prima, demoras en las fabricas, etc), se alteraran los célculos realizados
en este trabajo.

Para el afio 2015 se presentaron movimientos de equipos por $10.219.805.170,95
COP, distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 1. Detalle de ventas de equipos durante el afio 2015

DESCRIPCION

1-1/2" X 22 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH 7/8 P
1-1/2" X 40 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH1 PIN
1-1/2" FIGURE 1 POLISH ROD CLAMP

1-1/2" X 44 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH 1 PIN
1-1/4" X 36 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH 7/8 P
1-1/4" X 40 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH 7/8 P
1-1/4" FIGURE 1 POLISH ROD CLAMP

ANCLA ANTITORQUE TX5-3

ANCLA ANTITORQUE TX6-3

ANCLA ANTITORQUE TX7-3

ANCLA ANTITORQUE TX7-3 - N 80 CASING

ANTI BACK SPIN TOOL 2 7/8

ANTI BACK SPIN TOOL 31/2

COLLAR TUBING 2 3/8 EUE

COLLAR TUBING 2 7/8 EUE

COLLARTUBING 3 1/2 EUE

COLLAR TUBING 4 1/2 EUE

COLLAR TUBING 4 1/2 LTC BOX X 4 UN BOX

COLLAR TUBING 4 UN

COLLAR TUBING X-O 2 7/8 BOX X 3 1/2 EUE BOX
COLLAR TUBING X-O 2 7/8 EUE BOX X 31/2 EUE PIN
COLLAR TUBING X-O 31/2 EUE BOX X 4 1/2 EUE BOX
COLLAR TUBING X-O 31/2 UN BOX X 3 1/2 EUE BOX
COLLAR TUBING X-O 31/2 EUE BOX X 4 NU BOX
COLLAR TUBING X-O 3 1/2 EUE PIN X 4 NU BOX
COLLAR TUBING X-O 41/2 UN BOX X 4 1/2 EUE BOX
COLLAR TUBING X-O 4-1/2 EUE BOX X 4-1/2 LTC BOX
COUPLING P.R. SH 1

COUPLING P.R. SH 1 X7/8

COUPLING P.R. SH 11/8 X1 H.S.

COUPLING P.R.SH7/8

COUPLING S.R. SHEAR 1 40000

COUPLING S.R. SHEAR 7/8 4000

COUPLING SH 1 HIGH STRENGTH

COUPLING FS 7/8 HIGH STRENGTH

COUPLING P.R. SH 7/8 X 3/4

COUPLING SH 1 MEDIUM STRENGTH

COUPLING SH 1-1/8 HIGH STRENGTH

COUPLING SH 7/8 HIGH STRENGTH

COUPLING SH 7/8 MEDIUM STRENGTH

DRIVE HEAD ELECTRIC 100HP

DRIVE HEAD ELECTRIC 60HP

DRIVE ROD GR ESPECIAL11/4" X 25 W COUPLING 1
GASKET RING R 31

GASKET RING R 45

GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 1 X 3-1/2

GUIA ATLAS TIPO TWIST - ON 1-1/4 X 3-1/2

GUIA ATLAS TIPO TWIST - ON 7/8 X 2-7/8

GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 1 X 3-1/2 ALTA TEMPERATUR
GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 1" X 2-7/8"

GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 7/8 X 3-1/2 ALTA TEMPERAT
KIT ANCLA ANTITORQUE TX5-2 SK

KIT ANCLA ANTITORQUE TX5-3 SK

KIT ANCLA ANTITORQUE TX6-3 SK

R U ¥ V¥ ¥ Y Y Y ¥ Y Y Ve ¥ Y ¥ R V¥ ¥ e Y Y Y ¥ ¥R ¥ Y ¥ ¥ ¥ RV Y NV V2 R Vo R Vo Vo Vo R V2 SR V2 R VA Vo R V2 B V) RV R V2

DEMANDA ANUAL

() asi

840.000,00
42.584.909,29
6.044.135,80
14.746.153,80
10.288.944,05
99.307.179,28
6.095.281,15
3.326.388,18
9.895.766,25
28.786.171,71
107.519.600,99
92.400.000,00
257.837.440,08
18.910,00
7.541.542,05
58.576.317,39
2.008.123,25
310.000,00
16.326.940,49
9.524.139,96
10.450.000,00
23.037.497,94
413.750,00
38.077.745,03
351.000,00
2.350.816,98
2.982.256,45
9.525.556,89
10.879.085,91
17.787.501,47
2.686.212,46
124.981.669,60
8.256.000,00
38.805.960,57
33.413.341,68
1.532.755,98
732.082,92
11.468.000,00
1.751.491,00
2.175.108,60
438.705.116,67
523.126.257,44
668.830.498,40
760.801,77
2.004.496,93
925.697,76
199.539,72
37.039.150,32
15.256.394,00
3.440.640,00
15.256.396,00
1.029.022,02
577.145,07
8.605.304,51

R U U V¥ ¥ ¥ R L Y Y ¥ Y e Y ¥ e ¥ Y Y ¥ V¥ ¥ Y Y VRV RV RV V2 R V2 RV S VA Vo B V) RV RV Vo V2 R V2 R Vo S VA Vo R V2 R V2 R VA VA R V2 V) SRV R Vol

COSTO UNITARIO
Ci

840.000,00
1.851.517,80
177.768,70
1.474.615,38
2.057.788,81
1.360.372,32
138.529,12
3.326.388,18
3.298.588,75
2.878.617,17
2.986.655,58
13.200.000,00
15.166.908,24
18.910,00
175.384,70
412.509,28
401.624,65
310.000,00
333.202,87
380.965,60
418.000,00
383.958,30
413.750,00
494.516,17
351.000,00
783.605,66
426.036,64
63.503,71
67.154,85
171.033,67
41.326,35
560.455,92
344.000,00
35.342,40
43.058,43
109.482,57
38.530,68
61.000,00
50.042,60
22.895,88
43.870.511,67
23.778.466,25
548.221,72
23.054,60
50.112,42
35.603,76
33.256,62
33.549,96
76.281,97
34.406,40
76.281,98
514.511,01
577.145,07
614.664,61

CANTIDAD DE
DEMANDA
ANUAL

142

49
25
25
60

77

150
162
104
65
223
24
1098
776
14
19
188
35
95
10
22
1220
33
40
26

1104
200
100
200

14

43




Tabla 1. (Continuacion)

DESCRIPCION

KIT ANCLA ANTITORQUE TX7-3 SK
KIT REPAIR SWIVEL 3 1/2 2 WAY
LUBRICANT THREAD SUCKER ROD
MOTOR 100HP 1200 RPM

MOTOR 40 HP 1200 RPM

MOTOR 50 HP 1200 RPM

MOTOR 75HP 1200 RPM

PCP LEVANTAMIENTO 0,6 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 8.000 FT

PCP LEVANTAMIENTO 1 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 6.000 FT

PCP LEVANTAMIENTO 1.5 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 7.000 FT

PCP LEVANTAMIENTO 10 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 5.000 FT
PCP LEVANTAMIENTO 2 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 7.000 FT
PCP LEVANTAMIENTO 3 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 7.000 FT
PCP LEVANTAMIENTO 4 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 6.000 FT
PCP LEVANTAMIENTO 5 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 6.000 FT

PCP LEVANTAMIENTO 7,5 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 5.000 FT

PONY DRIVE GR ESPECIAL 1 1/4" X 10'
PONY DRIVE GR ESPECIAL 1 1/4" X 12'
PONY DRIVE GR ESPECIAL11/4" X 2'
PONY DRIVE GR ESPECIAL 11/4" X 4'
PONY DRIVE GR ESPECIAL11/4" X 6'
PONY DRIVE GR ESPECIAL11/4" X 8'
PONY ROD GR ESPECIAL 1" X 10'
PONY ROD GR ESPECIAL1" X 2'

PONY ROD GR ESPECIAL 1" X 4'

PONY ROD GR ESPECIAL1" X 6'

PONY ROD GR ESPECIAL1" X &'

PONY ROD GR ESPECIAL 7/8" X 4'
PONY ROD GR NORMAL 1" X 2

PONY ROD GR NORMAL 1" X 4'

PONY ROD GR NORMAL 7/8" X 10'
PONY ROD GR NORMAL 7/8" X 12'
PONY ROD GR NORMAL 7/8" X 2'
PONY ROD GR NORMAL 7/8" X 4'
SUCKER ROD GR ESPECIAL 1" X 25'
SUCKER ROD GR ESPECIAL 7/8" X 25'
SUCKER ROD GR NORMAL 7/8" X 2'
SWIVEL 1W AC 3-1/2 EUE

TUBING PUP JOINT 27/8 EUE X 10 FT
TUBING PUP JOINT 27/8 EUEX 2 FT
TUBING PUP JOINT 27/8 EUE X4 FT
TUBING PUP JOINT 31/2 EUEX 12 FT
TUBING PUP JOINT31/2 EUEX 2 FT
TUBING PUP JOINT 3 1/2 EUEX 4 FT
TUBING PUP JOINT31/2 EUEX 6 FT
TUBING PUP JOINT4 1/2 EUEX 6 FT
TUBING PUP JOINT4NU X 10 FT
TUBING PUP JOINT 4 NU X 20 FT
TUBING PUP JOINT4NU X4 FT
TUBING PUP JOINT4NU X 6 FT
TUBING ROTATOR 7-1/16 3K R45

ULTIMATE HANGER ROTATYL 7 3-1/2 EUE

VARIADOR DE 100 HP + COFRE +FILTRO
VARIADOR DE 40 HP + COFRE +FILTRO
VARIADOR DE 50 HP + COFRE + FILTRO

VLUV LLUVLVLLULVLLLULOLUVLLULVOULUVLLUVLNnLnnnnnnnnnn e nn

DEMANDA ANUAL

($) asi

45.095.799,37
11.315.789,52
631.027,46
36.547.202,73
29.030.755,46
122.897.670,61
20.966.948,78
117.242.858,97
59.334.453,50
595.040.368,07
281.792.895,00
111.883.635,00
578.539.543,29
67.915.443,06
1.968.171.987,60
879.183.979,00
7.095.000,00
44.283.205,32
1.512.000,00
7.722.000,00
1.210.000,00
4.312.000,00
670.443,78
3.012.000,00
2.268.955,00
3.848.370,00
2.682.942,00
2.914.782,75
133.400,00
399.578,70
111.623,75
579.821,30
253.105,86
287.000,00
322.858.819,36
231.596.251,56
145.367.240,00
402.746.935,22
66.189,09
167.505,01
7.180.222,02
257.445,71
249.821,82
13.041.600,00
72.425.697,87
17.619.497,65
23.452.109,34
32.300.000,00
3.837.274,58
12.777.394,98
397.911.377,69
120.709.670,74
115.519.139,82
143.152.172,80
316.289.982,00

VLV LOLLLLLLLLLLLLUVLLLLLOLLLLOVODLULOnOVDLULVVLULLneenennnnnnnnn

COSTO UNITARIO

Ci

543.322,88
538.847,12
90.146,78
12.182.400,91
5.806.151,09
6.468.298,45
10.483.474,39
13.026.984,33
8.476.350,50
16.082.172,11
56.358.579,00
22.376.727,00
27.549.502,06
22.638.481,02
31.240.825,20
46.272.841,00
645.000,00
763.503,54
504.000,00
594.000,00
605.000,00
616.000,00
335.221,89
251.000,00
174.535,00
192.418,50
223.578,50
264.980,25
133.400,00
199.789,35
111.623,75
115.964,26
253.105,86
287.000,00
352.465,96
256.758,59
181.709,05
4.152.030,26
66.189,09
167.505,01
224.381,94
257.445,71
83.273,94
501.600,00
619.023,06
734.145,74
977.171,22
1.900.000,00
548.182,08
608.447,38
6.523.137,34
2.321.339,82
38.506.379,94
28.630.434,56
35.143.331,33

CANTIDAD DE
DEMANDA
ANUAL

83
21

902
800
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Como se puede observar, el 46% del inventario que presenta rotacion son las
Bombas de Cavidades Progresivas (PCP), que constituyen el fuerte de la
companfia. Los demas equipos constituyen los accesorios requeridos para realizar
la instalacion de estas bombas, utilizadas para la extraccion de crudo en pozos
productores.

3.2 MANEJO Y PROYECCION DE LOS INVENTARIOS DENTRO DE UNA
EMPRESA DE SERVICIOS PETROLEROS

En muchas ocasiones las empresas no tienen en cuenta el costo de la
administracion del inventario lo que los lleva, en ocasiones, a tener pérdidas o
reducir sus ganancias esperadas, debido al costo final que dicho manejo
representa.

Adicional a este calculo, para una empresa prestadora de servicios petroleros es
muy importante realizar una proyeccién o establecer la cantidad de pedido, con el
fin de reducir al maximo los costos totales relevantes para un grupo de equipos
gue se compran en conjunto, y evitar desabastecimiento, especialmente porque
los periodos de lead time son extensos (hasta 45 dias).

3.2.1 Célculo de costos de la administracion del inventario

Costo total anual del inventario

Recordemos que para hallar el costo total anual del inventario contamos con la
siguiente formula:

CT=CA+CE+CP
Donde:
CT: Costo total anual del inventario
CA: Costo anual de adquisicion
CE: Costo anual de la emisién de pedidos

CP: Costo anual de la almacenamiento de pedidos o de posesion

Por lo tanto procederemos a calcular el costo para el inventario de la compafia de
servicios petroleros, hallando cada uno de los costos asociados.

Costo anual de adquisicion
CA=DxP

Donde:
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CA: Costo anual de adquisicion

D: Demanda anual del articulo

P: Precio o costo de adquisicién de un articulo= precio de compra + aranceles de
importacion + otros impuestos (no recuperables en su naturaleza) + otros costos
directos

Dado que conocemos el valor del inventario requerido para ventas durante el afio,
tenemos:

CA =$10.219.805.170,95
Costos anuales de emision de pedidos
CE = E x No. De pedidos = E x D/Q
Donde:
CE: Costo anual de la emision de pedidos
E: Costo de la emision de un pedido
D: Demanda anual del articulo

Q: Cantidad de unidades que componen un pedido

Para este caso contamos con los siguientes costos anuales para la emision de
pedidos (independiente el nimero de pedidos):

Tabla 2. Detalle de costos anuales de emision de pedidos

CANTIDAD ANUAL DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

12 Salario Gerente de Compras S 8.525.000 S 102.300.000
12 Salario Asistente de Compras S 2.325.000 S 27.900.000
12 Gastos administrativos adheridos al Dep. Compras S 2.000.000 $ 24.000.000
12 Alquiler de computador para Gerente de Compras S 100.000 S 1.200.000
12 Alquiler de computador para Asistente de Compras ~ $ 100.000 S 1.200.000
12 Servicios de impresora, papeleria S 80.000 $ 960.000
1 Participacion del software en elaboracion de PO S 1.625.000 $ 1.625.000

TOTAL S 159.185.000

Por lo tanto para nuestro caso, CE = $159.185.000

Teniendo en cuenta que se tienen proyectados pedidos trimestrales:
E = Costo de la emision de un pedido = $159.185.000 / 4 = $39.796.250

Costos anuales de almacenamiento

CP=Q2X (A +iP)
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Donde:

CP: Costo anual de la almacenamiento de pedidos o de posesion
Q: Numero de unidades que componen un pedido
A: Costo de almacenamiento fisico unitario

i: Rentabilidad media de la empresa o interés medio del mercado
P: Precio o costo unitario de un articulo

Tabla 3. Detalle de costos anuales de almacenamiento

CANTIDAD ANUAL DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
12 Salario Gerente de Inventario S 8.525.000 S 102.300.000
36 Salario Asistente de Inventario S 2.325.000 $ 83.700.000
12 Gastos administrativos adheridos al Dep. Inventarios $ 2.000.000 S 24.000.000
12 Alquiler de computador para Gerente de Compras S 100.000 S 1.200.000
36 Alquiler de computador para Asistente de Compras  $ 100.000 S 3.600.000
12 Arrendamiento bodega Barrancabermeja S 10.000.000 S 120.000.000
12 Arrendamiento bodega Neiva S 10.000.000 S 120.000.000
12 Alquiler montacargas Barrancabermeja S 5.000.000 $ 60.000.000
12 Alquiler montacargas Neiva S 3.000.000 $ 36.000.000
12 Servicios de impresora, papeleria S 80.000 S 960.000

1 Participacion del software en los inventarios S 1.625.000 $ 1.625.000
TOTAL S 553.385.000

Con estos datos podemos deducir que:

Como requerimos calcular el costo total anual del inventario tenemos:

CP = $553.385.000

CT=CA+CE+CP

CT = $10.439.568.846,72 + $159.185.000 + $553.385.000

CT =$11.152.138.846,72 Cop

3.2.2 Célculo de cantidad de pedido

Como nuestro inventario se compone de 109 diferentes equipos, es necesario
calcular la cantidad requerida para cada uno de ellos. Para este caso vemos que
tenemos unas demandas, tiempos de entrega, costos y porcentajes de mantener
el inventario especificos, es decir son factores con naturaleza deterministica, por
lo cual se trabaja con el modelo de reabastecimiento conjunto de tal manera que
todos los articulos se pidan cada vez que se hace el pedido. Se trabajara con
pedidos trimestrales, es decir 4 pedidos al afio, ya que la mayoria son equipos
importados.
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Para este célculo utilizaremos la siguiente formulacion planteadas por el autor
Narasimhan??;

E = Costo de la emision de un pedido = $39.796.250

si = Costo marginal dependiente de cada equipo o costo relacionado con pedir una
unidad adicional. Para el caso particular este valor es despreciable dado que los
equipos son bastantes costosos y los costos de preparacion fueron incluidos
dentro de los costos fijos de almacenamiento.

A$ = Valor monetario anual de todos los articulos del grupo pedido =
$10.219.805.170,95

a$i = Valor monetario anual de cada equipo i del grupo pedido

Ci = Costo unitario del equipo i

Di = demanda anual de cada equipo i en nUmero de unidades

| = cargo por mantener inventarios expresado como un decimal, que incluye el
costo de oportunidad del capital, los seguros y el deterioro. Para el caso particular
corresponde a 0,25

Q$ = valor total en dinero de todos los articulos que se piden durante un ciclo.

Q$i = valor en dinero del articulo i que se pide durante un ciclo

Qi = cantidad del articulo i que se pide durante un ciclo

N = Numero de ciclo por afio

T = tiempo que transcurre entre pedidos

LT = lead time o tiempo de anticipo

Para hallar el valor total en dinero a pedir en cada ciclo tenemos la siguiente
ecuacion:

2« (E+), si)*A$

Qs = -

2 % (39.796.250+0)%10.219.805.170,95
Q$ - 0,25

Q$ = $1.803.795.823,33 COP

Como cada equipo tiene una participacion en este pedido, entonces hallamos la
cantidad en dinero a pedir de cada equipo en cada ciclo:

., Q$x+a$i
Q$i = A$

12 NARASIMHAN Seetharama L.; MCLEAVEY Dennis W. y BILLINGTON Peter J. Modelo de cantidad de pedido
para reabastecimiento conjunto. En: Planeacion de la produccién y control de inventarios. 2. Ed. Traduccidn
por Adolfo Deras Quifionez; Revisidn técnica Guillermo Haaz Diaz. México: Prentice-Hall Hispanoamericana,
afio 1996. p.120-121. ISBN 013-186214-6

48



Por ejemplo para el equipo PCP

LEVANTAMIENTO 5 BPD/RPM
DESPLAZAMIENTO 6.000 FT, tenemos:

0$i = 1.803.795.823,33 +1.968.171.987,6
- 10.219.805.170,95

Q$i = 347.382.396,38

Como cada unidad de este equipo tiene un costo Ci = 31.240.825,2 la cantidad a
pedir en cada ciclo es:

__Qsi
Qi=-¢r

. 347.382.396,38
~ 31.240.825,2

Qi=11
Para hallar el numero de pedidos por afio, tenemos:
43
E

~10.219.805.170,95
~ 1.803.795.823,33

N

N =5,67

Para hallar el tiempo en dias que transcurre entre pedidos:

T =—+365

_ 2 e

T =

5.67 * 365

T = 64,42 dias

Para calcular el stock minimo en dinero tenemos:

a$i x LT
365

Stockmin $ =
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1.968.171.987,6 * 45
365

Stockmin $ =

Stock min $ = 242.651.340,94 COP
Lo que indica que el stock minimo en unidades es:

Stock min $

Stock min cantidad = Ci

242.651.340,94
31.240.825,2

Stock min cantidad =

Stock min cantidad = 8
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Tabla 4. Detalle de calculo de variables de inventarios para todos los equipos vendidos por una

empresa prestadora de servicios petroleros durante el afio 2015

TAMANO DE LA ORDEN _ T(DIASPARA  |L(DIASLEADTIMEO STOCK MINIMO
TAMANO N (NUMERO DE
DESCRIPCION PESOS COL o [INICIARELPROCESO|  TIEMPO DE STOCK MINIMO | STOCK MINIMO
CANTIDAD CICLOS PORANO)
s 4 DE PEDIDO) ANTICIPO) coP UNIDADES
1-1/2" X22 GRADE 4140 POLISHEDROD WITH7/8 P S 148.260,02 1 5,67 64,42 50 $ 115.068,49 1
1-1/2" X 40 GRADE 4140 POLISHEDRODWITH1 PIN $ 751623737 4 567 64,42 50 § 583354922 3
1-1/2" FIGURE 1 POLISHROD CLAMP S 1.066.790,09 6 567 64,42 45 S 745.167,43 4
1-1/2" X 44 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH 1 PIN S 2.602.696,45 2 567 64,42 50 $ 202002107 1
1-1/4" X 36 GRADE 4140 POLISHED ROD WITH7/8 P $ 181599884 1 567 64,42 50 § 1.409.444,39 1
1-1/4" X 40 GRADE 4140 POLISHEDROD WITH7/8 P § 1752171919 13 567 64,42 50 $ 13.603.723,19 10
1-1/4" FIGURE 1 POLISH ROD CLAMP $ 1075817, 8 567 64,42 45 $ 751.473,02 5
ANCLA ANTITORQUE TX5-3 $ 587.107,58 1 567 64,42 15 $ 136.700,88 1
ANCLA ANTITORQUE TX6-3 S 1746.602,9 1 5,67 64,42 15 S 406.675,33 1
ANCLA ANTITORQUE TX7-3 S 5.080.759,90 2 567 64,42 15 $ 1.182.993,36 1
ANCLA ANTITORQUE TX7-3- N 80 CASING $ 1897721179 6 5,67 64,42 15 § 441861374 1
ANTIBACK SPINTOOL27/8 S 16.308.601,90 1 567 64,42 7 § 177205479 1
ANTI BACK SPIN TOOL3 1/2 $  45508.313,49 3 5,67 64,42 7 $ 490482762 1
COLLAR TUBING 23/8 EUE S 3.337,62 1 567 64,42 30 $ 1.554,25 1
COLLARTUBING 27/8 EUE S 13310823 8 567 64,42 30 S 619.852,77 4
COLLARTUBING 31/2 EUE $ 1033872173 25 567 64,42 30 § 481449184 12
COLLARTUBING 4 1/2 EUE S 354.433,80 1 5,67 64,42 30 S 165.051,23 1
COLLAR TUBING 4 1/2 LTC BOX X 4 UN BOX S 54.715,01 1 567 64,42 30 $ 25.479,45 1
COLLAR TUBING4UN S 288170533 9 567 64,42 30 $ 134194031 4
COLLARTUBING X-0 2 7/8 BOX X 31/2 EUE BOX $  1681.010,90 4 567 64,42 30 $ 782.806,02 2
COLLAR TUBING X-0 2 7/8 EUE BOX X 3 1/2 EUE PIN S 18444252 4 567 64,42 30 $ 858.904,11 2
COLLAR TUBING X-031/2 EUE BOX X 4 1/2 EUE BOX S 4.066.118,36 1 567 64,42 30 $ 18934929 5
COLLARTUBING X-031/2 UN BOX X 31/2 EUE BOX S 73.026,88 1 5,67 64,42 30 $ 34.006,85 1
COLLAR TUBING X-0 3 1/2 EUE BOX X 4 NU BOX S 6.72072,78 14 567 64,42 30 § 312967767 6
COLLAR TUBING X-0 3 1/2 EUE PIN X 4 NU BOX $ 61.951,51 1 567 64,42 30 $ 28.849,32 1
COLLARTUBING X-041/2 UN BOX X 4 1/2 EUE BOX S 414.919,25 1 5,67 64,42 30 S 193.217,83 1
COLLAR TUBING X-0 4-1/2 EUE BOX X 4-1/2 LTC BOX S 526.368,32 1 567 64,42 30 $ 245.116,97 1
COUPLING P.R. SH 1 S 1681.260,99 26 567 64,42 35 $ 913.409,57 14
COUPLING P.R. SH1X7/8 S 192015889 29 567 64,42 35 $ 104320002 16
COUPLING P.R. SH 11/8 X1 H.S. $ 3139.494,38 18 5,67 64,42 35 § 170565083 10
COUPLING P.R.SH7/8 $ 474.116,55 1 5,67 64,42 35 S 257.582,02 6
COUPLING S.R. SHEAR 1 40000 S 2.059.267,26 39 567 64,42 35 S 11.984.543,66 21
COUPLING S.R.SHEAR7/8 4000 § 145718417 4 567 64,42 35 $ 791.671,23 2
COUPLING SH 1 HIGH STRENGTH S 6849.25,84 194 567 64,42 35 § 372011951 105
COUPLINGFS 7/8 HIGH STRENGTH $  5.897.455,50 137 567 64,42 35 $ 3.204.019,07 74
COUPLINGP.R. SH7/8X 3/4 $ 270.531,46 2 567 64,42 35 $ 146.976,60 1
COUPLING SH 1 MEDIUM STRENGTH $ 129.212,65 3 567 64,42 35 $ 70.199,73 2
COUPLING SH 1-1/8 HIGH STRENGTH S 2024102, 3 567 64,42 35 $ 1.099.671,23 18
COUPLING SH7/8 HIGH STRENGTH $ 309.138,20 6 567 64,42 35 $ 167.951,19 3
COUPLING SH 7/8 MEDIUM STRENGTH S 383.906,71 17 567 64,42 35 $ 208.572,06 9
DRIVE HEAD ELECTRIC 100HP S 71.431462,13 2 567 64,42 45 $ 5408693219 1
DRIVE HEAD ELECTRIC 60HP S 9233179522 4 567 64,42 45 $ 64.495.018,04 3
DRIVE ROD GR ESPECIAL 11/4"X 25 W COUPLING 1 $ 118,048,596, 75 215 5,67 64,42 45 $  82.458.554,60 150
GASKETRINGR 31 S 134.281,53 6 5,67 64,42 15 $ 31.265,83 1
GASKETRINGR 45 $ 353.793,75 7 567 64,42 15 $ 82.376,59 2
GUIA ATLASTIPO TWIST-ON 1 X 3-1/2 S 163.385,67 5 5,67 64,42 20 $ 50.723,16 1
GUIA ATLASTIPO TWIST - ON 1-1/4 X 3-1/2 S 35.218,76 1 5,67 64,42 20 $ 10.933,68 1
GUIA ATLAS TIPO TWIST- ON 7/8 X 2-7/8 S 653741079 195 567 64,42 20 $2029542,48 60
GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 1X 3-1/2 ALTA TEMPERATUR S 269275386 35 5,67 64,42 20 S 835.966,79 1
GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 1" X 2-7/8" $ 607.273,03 18 567 64,42 20 $ 183.528,22 5
GUIA ATLAS TIPO TWIST-ON 7/8 X 3-1/2 ALTA TEMPERAT S 269275421 35 567 64,42 20 S 835.966,90 1
KIT ANCLA ANTITORQUE TX5-2 SK S 181.622,41 1 567 64,42 15 $ 42.288,58 1
KIT ANCLA ANTITORQUE TX5-3 SK $ 101.866,12 1 5,67 64,42 15 $ 2371829 1
KIT ANCLA ANTITORQUE TX6-3 SK S 1518.836,42 2 567 64,42 15 $ 353.642,65 1
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Tabla 4. (Continuacion)

TAMANODELAO::;r:\NO — T(ONSPARA |L(DIASLEADTIMEO STOCK MINIMO
DESCRIPCION PESOS COL _ [INICIARELPROCESO|  TIEMPO DE STOCKMINIMO | STOCK MINIMO
CANTIDAD | CICLOSPORANO)
05 4 DE PEDIDO) ANTICIPO) coP UNIDADES
KIT ANCLA ANTITORQUE TX7-3 5K $ 7.959.409,52 15 5,67 64,42 15 $ 18532503 3
KITREPAIR SWIVEL31/2 2 WAY $  1997.237,08 4 5,67 64,42 & $ 1395.097,3 3
LUBRICANT THREAD SUCKER ROD $ 11137636 1 5,67 64,42 15 $ 25.93),64 1
MOTOR 100HP 1200 RPM $ 645058204 1 5,67 64,42 45 $ 450581951 1
MOTOR 40 HP 1200 RPM $ 51239289 1 5,67 64,42 45 $ 35791343 1
MOTOR 50 HP 1200 RPM $ 2169144140 3 5,67 64,42 45 $ 1515176761 2
MOTOR 75HP 1200 RPM $ 3.700.666,89 1 5,67 64,42 %5 $ 2584.966,29 1
PCP LEVANTAMIENTO 0,6 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 8.000FT  $  20.693.367,02 2 5,67 64,42 45 $ 14.454599,05 1
PCP LEVANTAMIENTO 1 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 6,000FT ~ §  10.472.532,27 1 5,67 64,42 45 $ 7.315.206,60 1
PCP LEVANTAMIENTO 1.5 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 7.000FT  $  105.024.637,23 7 5,67 64,42 45 $ 7336114127 5
PCP LEVANTAMIENTO 10 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 5.000FT ~ §  49.736.451,78 1 5,67 64,42 60 $ 4632211973 1
PCP LEVANTAMIENTO 2BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 7.000FT  $  19.747.463,88 1 5,67 64,42 %5 $ 1379387281 1
PCP LEVANTAMIENTO 3BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 7.000FT  $  102.112.241,32 4 5,67 64,42 &5 $ 7132679301 3
PCP LEVANTAMIENTO 4 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 6,000FT ~ $  11.987.077,10 1 5,67 64,42 & $ 83131368 1
PCP LEVANTAMIENTO 5BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 6.000FT  $  347.382.396,38 1 5,67 64,42 & $ 2426513409 8
PCP LEVANTAMIENTO 7,5 BPD/RPM DESPLAZAMIENTO 5.000FT  $  155.175.990,42 3 5,67 64,42 & $ 108.392.545,36 2
PONY DRIVE GR ESPECIAL 11/4" X 10' $ 125226765 2 5,67 64,42 30 $ 58315068 1
PONY DRIVE GR ESPECIAL 11/4"X 12' $ 7.815.986,65 10 5,67 64,42 30 $ 363971551 5
PONY DRIVE GR ESPECIAL11/4" X 2 $ 26686803 1 5,67 64,42 30 S 1B 1
PONY DRIVE GR ESPECIAL 11/4" X 4' $ 136293316 2 5,67 64,42 30 $ 6346849 1
PONY DRIVE GR ESPECIAL11/4"X 6' $ 2135650 1 5,67 64,42 30 $ 9.452,05 1
PONY DRIVE GR ESPECIAL11/4"X 8 $ 76106809 1 5,67 64,42 30 $ 354410% 1
PONYROD GR ESPECIAL 1" X 10' $ 11833334 1 5,67 64,42 30 $ 55.104,97 1
PONY ROD GR ESPECIAL1" X 2 $ 53161806 2 5,67 64,42 30 $ 24756164 1
PONY ROD GR ESPECIAL 1" X 4' $ 400470,60 2 5,67 64,42 30 $ 18648945 1
PONY ROD GR ESPECIAL1" X 6' $ 6719.37,38 4 5,67 64,42 30 $ 31630438 2
PONY ROD GR ESPECIAL1" X 8' $ 4;B59AN 2 5,67 64,42 30 $ 22051578 1
PONY ROD GR ESPECIAL 7/8" X 4' $ 514459 2 5,67 64,42 30 $ 23957,18 1
PONY ROD GR NORMAL 1" X 2 $ 2354510 1 5,67 64,42 30 $ 1096438 1
PONYROD GR NORMAL 1" X 4' $ 70.525,65 1 5,67 64,42 30 $ 32.842,08 1
PONYROD GR NORMAL 7/8"X 10' $ 19.701,59 1 5,67 64,42 30 $ 9.174,55 1
PONYROD GR NORMAL 7/8"X 12' $ 10233847 1 5,67 64,42 30 $ 47,656,55 1
PONY ROD GR NORMAL 7/8" X 2' $ 4,673,19 1 5,67 64,42 30 $ 20803,2 1
PONY ROD GR NORMAL 7/8" X 4' $ 50,655,51 1 5,67 64,42 30 $ 23.589,04 1
SUCKER ROD GR ESPECIAL 1" X 25' $ 56.984.588,27 162 5,67 64,42 %5 $ 3080451198 113
SUCKER ROD GR ESPECIAL 7/8" X 25' $ 4087674317 159 5,67 64,42 45 $ 28.552.962,52 m
SUCKER ROD GR NORMAL 7/8" X 2 $ 25.657.320,86 141 5,67 64,42 45 $ 17.921.98349 9
SWIVELIWAC3-1/2 EUE $ 7108480237 7 5,67 64,42 %5 $ 49.653.731,74 n
TUBING PUP JOINT 27/8 EUEX 10FT $ 11.682,38 1 5,67 64,42 30 $ 540,20 1
TUBING PUP JOINT 27/8 EUEX 2FT $ 29.564,64 1 5,67 64,42 30 $ 13.767,54 1
TUBING PUP JOINT 27/8 EUEX 4FT $ 126730933 6 5,67 64,42 30 $ 59015523 3
TUBING PUP JOINT31/2 EUEX 12FT $ 4543917 1 5,67 64,42 30 $ 21.159.92 1
TUBING PUP JOINT31/2 EUEX 2FT $ 44,0935 1 5,67 64,42 30 $ 2053330 1
TUBING PUP JOINT31/2 EUE X 4FT $ 230184267 5 5,67 64,42 30 $ 107913 2
TUBING PUP JOINT31/2EUE X 6 FT $ 1713717 pil 5,67 64,42 30 $ 595279708 10
TUBING PUP JOINT41/2 EUE X 6 FT $ 310084170 4 5,67 64,42 30 $ 144817789 2
TUBING PUP JOINT4NUX 10FT $ 413929778 4 5,67 64,42 30 $ 192757063 2
TUBING PUP JOINT4NU X 20T $ 570095067 3 5,67 64,42 30 $ 26547945 1
TUBING PUP JOINT4NUX 4FT $ 671.21904 1 5,67 64,42 30 $ 3153943 1
TUBING PUP JOINT4NUX 6 FT $ 22521048 4 5,67 64,42 30 $ 105019685 2
TUBING ROTATOR 7-1/16 3K R4S $ 70.231.366,36 1 5,67 64,42 45 $ 49.057.567,11 8
ULTIMATE HANGER ROTATYL 7 3-1/2 EUE $ 21.305.259,37 9 5,67 64,42 %5 $ 1488201420 6
VARIADOR DE 100 HP + COFRE +FILTRO $20389.130,56 1 5,67 64,42 45 $ 1424208573 1
VARIADOR DE 40 HP + COFRE +FILTRO $ 2526636145 1 5,67 64,42 &5 $ 17.648.898,02 1
VARIADOR DE 50 HP + COFRE + FILTRO $  55.825.188,34 2 5,67 64,42 &5 $ 38.994.655,32 1
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4. DETERMINACION DEL MODELO ADECUADO PARA EL MANEJO DE
INVENTARIOS EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS PETROLEROS.

De acuerdo con el tipo de empresa, el manejo proyectado del inventario y con toda
la informacidén recopilada durante el afio 2015, se evidencia que el modelo
adecuado para este caso es el Deterministico de compras sin déficit, ya que la
demanda se conoce y ocurre a una tasa constante, los costos de compra,
mantenimiento y fijos son conocidos y constantes, la reposicion al inventario se
realiza de forma inmediata y no existen descuentos por volumen de pedido.

Adicionalmente no contamos con datos historicos fidedignos que nos permitan
realizar una proyeccion diferente al consumo conocido.

De esta manera, trabajamos para obtener cada una de los datos de tiempo entre
pedidos, lead time, cantidad a pedir y punto de pedido para cada uno de los
equipos del stock de la empresa, obteniendo comportamientos como el
esquematizado en la siguiente grafica:

Figura 11. Esquema de modelo deterministico de compra sin déficit para un equipo especifico
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5. SOFTWARES DISPONIBLES EN EL MERCADO PARA LA APLICACION DEL
MODELO DE MANEJO DE INVENTARIOS EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS
PETROLEROS.

En el mercado existen sin numero de software para el manejo efectivo de los
inventarios, cada uno de ellos con alguna particularidad o especialidad. De
acuerdo a esta revision se proponen los siguientes softwares para manejar los
inventarios de una empresa prestadora de servicios petroleros:

5.1 WMS SISLOGIC

Es una solucién sin uso del papel para la administracion de Bodegas, que utilizan
codigos de barras, RFID con terminales moéviles que funcionan en la red WiFi sin
cables. Optimiza los movimientos de las bodegas y controla con exactitud todas
las operaciones de almacenaje. SisLogic aumenta la productividad de trabajo,
elimina errores y facilita datos exactos sobre cada Bodega. La flexibilidad Unica del
sistema, posibilita la integracién rapida a otros Sistemas.

Ventajas:

Mantenimiento de la informacion en linea

Manejo multi bodegas

Soporte en sitio — remoto

Informacion para toda la cadena logistica

Asistencia técnica rapida y personalizada

Bajo costo de adquisicion y mantenimiento

Registro de conteos mediante la terminal de cddigos de barras, lo que
disminuye la posibilidad de errores humanos

e Permite realizar conectividad con agencias de aduanas, agentes de carga y
transportadoras

Desventajas:

e Especializado en manejo de mercancias en zonas francas, por lo cual pierde
su valor agregado al utilizar por fuera de dichos sectores.

e Comunicacion con sistema contable por medio de interfaces, lo que se
convierte en un reproceso.

5.2 WMS - LAB SOFTWARE
Es un sistema orientado a logistica y distribucion. Utiliza Warehouse Management
System para controlar todos los procesos en el centro de distribucion y/o bodegas.

Por medio de este se controlan las requisiciones, cotizaciones, ordenes de compra
y pedidos de la organizacion.
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Ventajas:

e Mantenimiento de la informacion en linea

e Manejo multi bodegas

¢ Informacion para toda la cadena logistica

e Bajo costo de adquisicion y mantenimiento

e Manejada por empresas reconocidas a nivel nacional

Desventajas:

¢ No es especializado en manejo de inventarios petroleros.
e Comunicacién con sistema contable por medio de interfaces, lo que se
convierte en un reproceso.

5.3 SAP Business One

Es un software de gestion empresarial que permite a las pequefias y medianas
empresas, ejecutar y automatizar distintos aspectos claves del negocio como los
sistemas de administracion, contabilidad financiera, banca, compras, ventas,
gestion de relaciones con los clientes, control de stock, manufactura, contabilidad
de gestidn y reportes.

Este software maneja una tecnologia de integracién que hace posible que todos
los aspectos del negocio se encuentren interconectados. Es una solucién integral
y versatil de gestiébn de negocios equipada con una interfaz de uso sencillo, y
opera como la aplicacién primaria de planificacion de recursos empresariales.

Especificamente en control de stock: administra niveles de inventario, realiza la
gestiébn de articulos, permite elaborar listas de precios, realizar acuerdos de
precios especiales, transferencias entre almacenes Yy transacciones de
existencias.

Adicionalmente ayuda a predecir la demanda basandose en prondsticos, en lugar
de utilizar tnicamente los pedidos recibidos. Los calculos de prondstico ayudan a
prever la demanda futura de los productos y a ajustar consecuentemente la
planeacién de materiales.

Este software permite a los usuarios gestionar la informacion maestra de los
articulos y mantener nimeros de serie y lote, asi como listados de precios. Sera
factible también para los usuarios definir articulos alternativos, realizar ajustes de
aumento o reduccion de stock, revalorizar los costos de almacenamiento
basandose en los precios de mercado actuales, y realizar recuentos ciclicos, asi
como generar listas de seleccion para 6rdenes de venta abiertas.
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Se pueden definir los tamafios de los lotes de los articulos a comprar, asi como la
cantidad minima de la orden y los tiempos promedio de espera, datos que fueron
calculados en esta monografia, y con los cuales el sistema emitird las alertas
correspondientes.

También emite alertas identificando cuando debe contarse cada articulo en stock,
para asi garantizar que los articulos de diversos niveles de importancia sean
contabilizados con la frecuencia requerida.

Ventajas:

Mantenimiento de la informacion en linea

Permite personalizar cada usuario

Permite revisar detalles en cada elemento de los informes solicitados

Manejo multi bodegas

Soporte en sitio — remoto

Informacién para toda la cadena logistica

Asistencia técnica personalizada

Disponible en 27 idiomas

Personaliza y mantiene copias de seguridad de los datos

Configura permisos y alertas

Registro de conteos mediante la terminal de codigos de barras, lo que

disminuye la posibilidad de errores humanos

e Permite interconexion directa con los sistemas de finanzas, compras,
fabricacion y ventas, lo que evita reprocesos y posibles errores humanos.

e Tiene una aplicacion movil que permite acceso constante a datos importantes
desde el celular o tablet.

e Manejado por las grandes y mas reconocidas empresas a nivel nacional.

Desventajas:

e Mayor costo de adquisicion y mantenimiento comparado con otros software de
inventarios.

5.4 SIIGO

Es Sistema Integrado de Informacion Gerencial Operativo, es un software
administrativo que permite llevar un registro detallado de las operaciones de la
empresa. Su mercado objetivo son las medianas y pequefias empresas de los
sectores industrial, comercial y de servicios.

SIIGO se caracteriza principalmente por ser un sistema basado en documentos

fuente (Facturas, Recibos de Caja, Cheques, etc.), es decir, que mediante la
elaboracion de éstos directamente en el computador se actualizan en linea y
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tiempo real todos los registros de la Empresa en lo referente a: Cartera, Cuentas
por Pagar, Inventarios, Costos de Produccion, Activos Fijos, Pedidos, Compras,
Presupuesto, Contabilidad, Nomina y Ventas, por lo cual no se requiere de
expertos para que se empiece a utilizar.

Ventajas:

e Mantenimiento de la informacion en linea

e Manejo multi bodegas

e Soporte remoto

¢ Informacion para toda la cadena logistica

e Mediano costo de adquisicion y mantenimiento

e Asegura la integridad y consistencia total entre sus diferentes aplicaciones, al

funcionar alrededor del sistema contable.
Mediano costo de adquisiciébn y mantenimiento.
e Manejado por empresas reconocidas a nivel nacional.

Desventajas:

e Pérdida de trazabilidad de los equipos individualmente.
e No es especializado en manejo de inventarios.
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6. ANALISIS ECONOMICO DE LOS SOFTWARES PARA INVENTARIO

Como se puede observar, cada software tiene unas ventajas y desventajas, las
cuales deben colocarse en consideracion por las directivas de una empresa, en el
momento de escoger con que manejar su inventario.

Ya que el aspecto econdmico juega un papel importante en esta decision, a
continuacion se detallan los costos asociados a la adquisicion e implementacion
de cada uno de ellos:

6.1 ANALISIS ECONOMICO WMS SISLOGIC

Dado que este software es manejado por su creador y propietario, no se realiza la
venta de su paquete, solo se maneja la figura de renta mensual, con la siguiente
propuesta para una empresa prestadora de servicios petroleros, durante el primer
ano:

Tabla 5. Andlisis econémico WMS Sislogic

WMS SISLOGIC
SERVICIOS PROFESIONALES WMS SISLOGIC

CONCEPTO CANTIDAD TIPO TOTAL
Valor Implementacion WMS Sislogic (COP$)
Incluye: Asesoria durante cuatro meses (El valor se difiere en 4 1 STANDARD $ 14.000.000
meses)
SUBTOTAL PESOS COLOMBIANOS $ 14.000.000

CONTRATO DE MANTENIMIENTO WMS SISLOGIC

CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
Mantenimiento Licencias y asesorias en Bogota WMS Sislogic/Afig $ 1.800.000 9 Mes $ 16.200.000
SUBTOTAL PESOS $ 16.200.000

TOTAL PROYECTO WMS Sislogic (Licencias, Implementacion y mantenimiento anual) $ 30.200.000

6.2 ANALISIS ECONOMICO WMS - LAB SOFTWARE

Este software, propiedad de la empresa Systech, presenta dos alternativas:
compra y renta, sin embargo los altos precios de compra hacen que las empresas
por lo general solo consideren la renta:
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Tabla 6. Andlisis Econémico Venta WMS — LAB SOFTWARE

WMS LAB SOFTWARE VENTA

TRMO 02/08/2016

2867

CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
LICENCIAS
Usuario Profesional (CD para Bogota, Neiva, Barranca) $ 90.000.000 3 $ 270.000.000)
SUBTOTAL PESOS $ 270.000.000
SERVICIOS PROFESIONALES WMS LAB SOFTWARE
CONCEPTO CANTIDAD TIPO TOTAL
Valor Implementacion WMS Lab Software (COP$)
Incluye: 120 de proyecto en gerencia, consultoria, ingenieria y 1 BASIC $ 18.000.000
capacitacion.
SUBTOTAL PESOS $ 18.000.000
CONTRATO DE MANTENIMIENTO WMS LAB SOFTWARE
CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
Mantenimiento Licencias Soporte y actualizacion / afio $2.000.000] 12 Mes $ 24.000.000
SUBTOTAL PESOS $ 24.000.000
TOTAL PROYECTO WMS LAB SOFTWARE (Licencias, Implementacion y mantenimiento anual) $ 312.000.000
Tabla 7. Andlisis Econdmico Renta WMS — LAB SOFTWARE
WMS LAB SOFTWARE RENTA
TRMO 02/08/2016 2867
CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
LICENCIAS
Usuario Profesional (CD para Bogota, Neiva, Barranca) $ 2.400.000) 3 $ 7.200.000|
SUBTOTAL PESOS $ 7.200.000
SERVICIOS PROFESIONALES WMS LAB SOFTWARE
CONCEPTO CANTIDAD TIPO TOTAL
Valor Implementacion WMS Lab Software (COP$) 1 BASIC $ 18.000.000
SUBTOTAL PESOS COLOMBIANOS $ 18.000.000
TOTAL PROYECTO WMS LAB SOFTWARE (Licencias, Implementacion y mantenimiento anual) $ 25.200.000

6.3 ANALISIS ECONOMICO SAP Business One

Actualmente se encuentran precios bastante competitivos en el software SAP,
comparados con los precios manejados hace algunos afos.

Teniendo en cuenta que esta es catalogada como mediana empresa, no se
requiere la version mas extensa del SAP, con lo cual contamos con la siguiente

cotizacion:
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Tabla 8. Andlisis Econémico SAP Business One

SAP BUSINESS ONE LICENCIAS

TRMO 02/08/2016 2867
CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
LICENCIAS
Usuario Profesional U$ 2.650 1 U$ 2.650
Usuario Limitado (CRM, Financiero, Logistico) U$ 1.400 20 U$ 28.000
SUBTOTAL U$ 30.650
SUBTOTAL PESOS $ 87.873.550
SERVICIOS PROFESIONALES SAP BUSINESS ONE
CONCEPTO CANTIDAD TIPO TOTAL
Valor Impler_nenta(_:_lon SAP Busmess. One (COP$) 1 BASIC $ 32.500.000
Incluye: Activos Fijos y parametrizacion NIIF
SUBTOTAL PESOS COLOMBIANOS $ 32.500.000
CONTRATO DE MANTENIMIENTO SAP BUSINESS ONE
CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
Mantenimiento Licencias SAP 17% / Afio U$ 434 12 Mes Us$ 5211
Mantenimiento Localizacién SAP Colombia U$1200 / Afio Us$ 100 12 Mes Us$ 1200
SUBTOTAL DOLARES U$ 6.411

TOTAL PROYECTO SAP (Licencias, Implementacion y mantenimiento anual)

$ 138.752.454

6.4 ANALISIS ECONOMICO SIIGO

El SIIGO es el software contable que actualmente maneja la compaiiia, lo que
indica que aunque relacionemos el precio de adquisicién, la empresa no debe
tenerlo en cuenta para su flujo de caja en caso que requiera continuar con dicho

software, aunque sus beneficios en cuanto a inventarios son limitados:

Tabla 9. Analisis Econémico SIIGO

SIIGO
TRMO 02/08/2016 2867
CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
LICENCIAS
LNJi'L:JaI”IO Profesional. Incluye implementacién y y parametrizacion $ 10.000.000 1 $ 10.000.000
SUBTOTAL PESOS $ 10.000.000
CONTRATO DE MANTENIMIENTO SIIGO

CONCEPTO VALOR UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
Mantenimiento Licencias SIIGO 20% / Afio $ 166.667 12 Mes $ 2.000.000|
SUBTOTAL PESOS $ 2.000.000|
TOTAL PROYECTO SIIGO (Licencias, Implementacion y mantenimiento anual) $ 12.000.000
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7. CONCLUSIONES

La globalizacion que se ha dado durante los ultimos afios ha obligado a las
empresas a prestar mayor atencion a las necesidades y expectativas de sus
clientes, lo que se traduce en elevar sus niveles de competitividad. Mantener
un modelo de gestion de inventarios adecuado, que permita mantener las
cantidades adecuadas en el momento adecuado, contribuye con esta premisa,
generando notables mejorias en el nivel de servicio de cada proceso
involucrado y creando un ambiente de mejora en la organizacion.

Cada empresa es diferente, por lo tanto se deben analizar sus condiciones
para determinar qué modelo es el mas adecuado. En este caso se determiné
gue el modelo que mejor se ajusta para la empresa prestadora de servicios
petroleros es Deterministico de compras sin déficit, el cual se adapta a las
condiciones actuales y le permite a la empresa tener mayor rentabilidad y
menor costo.

En este momento el software técnicamente mas completo para manejo de
inventarios de una empresa prestadora de servicios petroleros es el SAP
Business One, sin embargo, dado que algunas empresa tienen posibilidades
econdmicas limitadas, pueden optar por cualquiera de los software descritos en
esta monografia, teniendo en cuenta sus debilidades y fortalezas.
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8. RECOMENDACIONES

Para conseguir buenas préacticas en el manejo de inventarios y fomentar la
cultura de toma de decisiones soportadas en métodos cuantitativos, se
propone la implementaciéon de un procedimiento de trabajo que abarque desde
la recogida y registro de informacion hasta el andlisis para la toma de
decisiones.

Para implementar el nuevo sistema de inventarios es necesario realizar
acciones de sensibilizacion que provengan de la alta direccién hacia los
procesos claves, que incluyen la gerencia operativa, financiera y de
inventarios. Para el personal relacionado con la gestion de inventarios se
hacen necesarias acciones de capacitacion, en teméaticas afines a la forma de
control del inventario y el monitoreo de los tiempos correspondientes para cada
equipo.
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