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Resumen: En el actual contexto empresarial, la eficiencia, rentabilidad y
sostenibilidad son objetivos fundamentales para las empresas. La optimizacion
de las actividades logisticas, especialmente la gestién de inventarios se ha
convertido en una estrategia esencial para reducir costos mediante la
administracion eficiente de materias primas y su distribucion. Un aspecto
crucial es el andlisis de los tamafios de lote en los pedidos, dado que impacta
directamente en la capacidad de satisfacer las necesidades de produccion. La
investigacion de esta dinamica resulta relevante para abordar los desafios
actuales y alcanzar una mayor eficacia operativa. La gestion adecuada de
inventarios presenta un desafio constante para ingenieros y analistas, ya que
el equilibrio entre excesos y faltantes tiene un efecto significativo en las
operaciones y en la satisfaccion del cliente. En este trabajo, se presenta un
modelo tedrico que permite reducir la complejidad de los datos relacionados
con el dimensionamiento de lotes. Ademas, el modelo ofrece la posibilidad de
explorar combinaciones alternativas de tamafos de lote que, aunque no sean
las Optimas en términos de costos, cumplen con diversas restricciones
operativas, tales como situaciones imprevistas o demoras de proveedores.
Esta flexibilidad en la toma de decisiones puede mejorar de manera
significativa la capacidad operativa de la empresa.

Palabras claves: Inventarios — Optimizacion — Logistica — Lotes —
Eficiencia.

INTRODUCCION

La optimizacion es el proceso de desarrollar una actividad de la manera
mas eficiente posible, es decir, utilizando la menor cantidad de recursos
y en el menor tiempo. Al optimizar los procesos, se pueden identificar
facilmente los desperdicios. Esto permite detectar cuellos de botella que
comprometen la productividad, fallos y el uso ineficiente de los recursos,
lo que facilita la resolucién de estos problemas y de posibles fallas
emergentes.
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La gestién y optimizacién de procesos son pilares fundamentales para
la transformacion de las empresas, especialmente en los ultimos afios,
donde se ha priorizado una dinamica agil en la gestién de la cadena de
suministro global. A partir de esta premisa, el proyecto adquiere
relevancia, ya que tiene el potencial de generar beneficios tangibles al
mejorar la eficiencia, reducir costos y contribuir a la sostenibilidad de las
operaciones empresariales mediante el andlisis de un tema complejo: el
abastecimiento de materiales. Este problema es comun en cualquier
empresa del sector industrial, comercial o de servicios, que de alguna
forma gestionan la adquisicion de materias primas, componentes,
repuestos o insumos (Ballou, 2004; Heizer y Render, 2004; Holmstrém
y Romme, 2012).

Considerando desarrollos anteriores propios donde se analizan todas
las estrategias de abastecimiento posibles (Tobares et al., 2017;
Tobares et al., 2021) y la informacion recopilada sobre la tematica,
optamos por formular un enfoque innovador y practico para abordar la
complejidad de la gestién de aprovisionamiento de materiales a través
de modelos probabilisticos, identificando patrones de comportamiento
entre grupos y tamafos de pedido.

Nuestra meta es identificar de manera eficiente el tamafio ideal de los
pedidos, lo que conlleva una reduccién en el uso de recursos
tecnoldgicos y el esfuerzo humano, contribuyendo asi al éxito de las
organizaciones regionales en la toma de decisiones.

DESARROLLO

La programacion del cédigo en Python fue un componente clave de este
proyecto. Se implement6 un script disefiado para la manipulacién y
andlisis de datos tabulares, que incluyé funciones especificas para la
filtraciébn y reduccién de posibles combinaciones de variables,
optimizando asi el manejo de grandes volimenes de datos.

Asimismo, se procedié a la construccion y optimizacion de tablas de
pedidos con el fin de minimizar costos. Estas tablas fueron disefiadas
para identificar y seleccionar las opciones que ofrecen un balance
Optimo entre costo de pedido y almacenamiento. El modelo desarrollado
permite evaluar miltiples escenarios, lo que facilita la determinacion de
la combinacion mas costo-efectiva.
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MATERIALES Y METODOS

El problema de definir el tamafio éptimo del lote de pedido es recurrente
y notablemente complejo en la planificacion de la produccion. Esta
complejidad surge de la necesidad de considerar miltiples factores,
como los tiempos de entrega, la capacidad de almacenamiento, las
distancias, y los descuentos aplicables, entre otros.

Dentro de las multiples maneras de realizar pedidos en un sistema de
tamafio dado (con la restriccion de que la suma total de los tamafios de
los pedidos sea igual al tamafio del sistema), existe una combinacion
especifica que minimiza el costo total.

Por ejemplo, en un sistema con un horizonte de planificaciéon de 5
periodos (N= 5), existen 2(N-1) = 2(-1) =16 posibles formas de realizar los
pedidos (Hopp y Spearman, 2011). Habitualmente, se analizan estas 16
combinaciones para determinar cual es la que genera el menor costo.

Sin embargo, este procedimiento se vuelve engorroso cuando N =12,y
extremadamente complejo para N=30, donde las combinaciones
posibles superan los 500 millones. Investigaciones previas (Tobares et
al., 2021) han demostrado que, bajo una relacién de costos de 25 entre
el costo de pedido y el costo de mantenimiento, las combinaciones que
resultan en un costo total minimo tienden a agrupar los pedidos en
clusteres de 2 a 3 periodos. Es decir, las combinaciones éptimas se
alcanzan cuando los pedidos se concentran principalmente en
intervalos de 2 o 3 periodos (Figura 1).
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Figura 1

Histograma de frecuencias de tamafios de agrupamiento para una relacion de costos
igual a 25
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Tamafio de agrupamientos

Al considerar las combinaciones con dichos grupos en un tamafo de
. . . 1
sistema N = 5, el tiempo de procesamiento de la tabla se reduce a p

dado que solo hay dos combinaciones que tienen 2 (n2) y 3 periodos
agrupados (n3) de los dieciséis totales (Tabla 1).
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Tabla 1

Combinaciones de pedido para un sistema de tamafio =5 donde se resaltan las dos
opciones analizadas

1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 2 ]

3 1 1 2 0 1

4 1 1 3 0 ]

5 1 2 ] 1 1

6 1 2 0 2 ]

7 1 3 0 0 1

B8 1 4 0 0 0

9 2 0 1 1 1

10 2 0 1 2 ]

11 2 o 2 ] 1
0 3 0 q|

13 3 0 0 1 1
T SR, B

15 4 0 0 0 1

16 5 0 0 0

En la Ecuacion 1 se muestra las dos combinaciones posibles de realizar y en
las que se alcanza el costo 6ptimo a través de aplicar una combinatoria de 2
elementos ubicados en dos formas distintas. Esta ecuacion es aplicable en
situaciones donde el valor de N no es demasiado elevado, lo que permite
determinar con relativa facilidad el nimero exacto de formas en las que se
puede lograr la agrupacion esperada. Sin embargo, para sistemas mas grandes
y complejos, fue necesario desarrollar una nueva metodologia que permita
relacionar los clusteres como una condicion fundamental, continuando asi con
la identificacion de los diversos grupos de pedidos. Asi mismo también lo
podemos hacer por medio de Python:

n! _ 2! _ 5
n2!n3! 111 1)
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Figura 2

Nueva metodologia que permita relacionar los clisteres como una condicion
fundamental

#ara cluster 1y 2
import math

def calcular_resultando (N, cli, cl2, a, b):
Resultado = @

#Iterar sobre i y j segin las condiciones dadas
for i in range(N // cl1 + 1):
for j in range (N // 12 + 1):
wverificar 1a condicidon cl1*i + cl2*j = N
if cl1*1 4+ cl2%) = N2
#Calcular el término de la fommula
termino = math.factorial(N - a*i -b*j) / (math.factorial(i)*math.factorial(j))
print(termino, * ", 1, " "[i)

return resultado

#valores de ejemplo
N=5

cd1=2

cd2=3

de
b=

N

#Calcular el resultado utilizando los valores de ejemplo
resultado = calcular_resultado(N, cli, cl2, a, b)
print("€l resultado es:", resultado)

El resultado es: 2.0

A partir de investigaciones anteriores, en las cuales se examiné la relacién entre
los tamafios de los agrupamientos, los costos, la heterogeneidad en los
requerimientos de materiales y el tamafio del sistema, se derivo la siguiente
funcioén (Ecuacion 2):

NfcllNjecl2 .
Z (N — Tl.l‘,_ b )
== it
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En esta funcién, los indices i y j determinan la cantidad de veces que se
aplicaran las condiciones de los clUsteres, mientras que cl1 y cl2 representan
los valores especificos de los clisteres a ser analizados. Los parametros a y b
indican la cantidad de ceros que se asignan a estos valores, considerando el
tiempo que los pedidos permanecen en inventario.

Es crucial establecer ciertas condiciones para realizar este calculo de manera
precisa. Los indices de las sumatorias deben comenzar en =0y j=0,y
terminar en la relacién entre el tamafio del sistema y el valor de cada clister

N . L
(_z)' Ademas, es necesario que se cumpla la condiciéon de que la suma
C

ponderada de los clisteres sea igual al tamafio del sistema: (cll1 *i + cl2 * j) =
N.

Quedando asi (Ecuaciones 3y 4):

((F))
((111] ))+Cl2]_Nl]— (3)
(N — ai — bj)! Wi (4)

inj!

(j)ea

Trabajando con un tamafio de sistema N = 10 (no es posible continuar con el
ejemplo anterior debido a que 1i + 2j + 3k # 5) y los clusteres que contengan 1,
2 y 3 nuestra funcion quedara como (Ecuacion 5):

10/1 10/2 10/3

Z Z Z (10— 01—13—2!()‘_2?4 5)

De esta manera, logramos reducir el tiempo de procesamiento
aproximadamente al 53% de lo que era inicialmente, ya que solo se deben
analizar 274 de las 512 filas. Este ultimo ejemplo se puede resolver empleando
el comando de Python (Figura 3):
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Figura 3

Reduccion del tiempo de procesamiento

import math
L1 SISTEMA = 18

a=0
b=1
=2
suma=f

for 1 in range (B, L1_SISTEMA+1, 1):
for j in range (0, L1_SISTEMA+1, 1):
for k in range (0,L1_SISTEMA+1, 1):
if ((i*1 + §#2 + k*3)==L1_SISTEMA):
prob=math. factorial(L1_SISTEMA-i*a-j#b-k*c) / (math.factorial(i)*math.factorial(j)*math.factorial(k))
prant("1: "+ste(i)+" J: "+str(j)+" ki "+str(k)+" Total combinaciones: "sstr(int(prob)))
suma=suma+prob

print()
print{"Nimero de combinaciones Otiles: "+ str{suma))

Comando que devuelve el nimero de combinaciones Uutiles para N=10. Cabe
destacar que este cddigo deberd ser modificado en los casos donde se
incorporen mas restricciones en los clusteres, al ser necesario incorporar una
sumatoria.

CONCLUSIONES

En sintesis, el estudio ha generado soluciones significativas, destacando la
reduccion del tiempo de procesamiento al examinar las tablas de posibles
pedidos. Estas soluciones no solo prometen mejorar la eficiencia en la gestion
de pedidos e inventarios, sino también optimizar la asignaciéon de recursos,
contribuyendo a un proceso mas eficiente y rentable en el ambito de la gestion
y logistica. El enfoque tedrico presentado abre nuevas perspectivas para la toma
de decisiones en la determinacion del tamafio de los lotes de pedido, ofreciendo
un camino hacia la mejora continua en el manejo de la cadena de suministro.

Este enfoque se basa en la doble condicién empirico-matematica del modelo,
permitiendo la aplicacién de calculos para diversos tamafios de sistemas y
agrupamientos variables, lo que amplia su aplicabilidad y versatilidad. Asi, un
problema complejo se puede abordar a partir de un caso simple de
combinatoria. Ademas, es relevante destacar que las afirmaciones sobre
modelos implican tres niveles de verdad: sintactico, semantico y pragmatico, los
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cuales facilitan la representacion de la realidad y el aprendizaje a partir de los
modelos.
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