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Resumen 

La gestió n efectiva de inventariós representa un cómpónente vital para asegurar una óperació n cóntinua y sin 

interrupciónes en cualquier empresa. En situaciónes dónde la demanda se mantiene cónstante a ló largó del 

tiempó, la necesidad de cóntar cón un sistema de gestió n de inventariós que lógre mantener un equilibrió entre 

la óferta y la demanda es au n ma s crucial. Este estudió se centró  en el desarrólló y la simulació n de un módeló 

de repósició n de inventariós disen adó especí ficamente para adaptarse a una demanda incremental cónstante. 

Utilizandó ecuaciónes diferenciales cómó herramienta principal, se cónstruyó  un módeló que nó sóló cónsidera 

la demanda, sinó tambie n lós flujós de repósició n de inventarió en funció n de la cantidad ó ptima que minimiza 

lós cóstós (ROQ), adema s de tener en cuenta ótrós factóres crí ticós, cómó el tiempó de entrega y el puntó de 

reórden (ROP). Para evaluar la efectividad del módeló, se llevó  a cabó una simulació n exhaustiva utilizandó las 

herramientas Simulink y Vensim en diversós escenariós y cón diferentes para metrós. Lós resultadós revelarón 

que el módeló própuestó es altamente eficiente en la gestió n de la demanda, evitandó eficazmente la falta de 

inventarió. 
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1. Introducción 

La gestió n de inventariós es una pieza fundamental en la óperació n de cualquier empresa, ya 

que tiene un impactó directó en su eficiencia óperativa y su capacidad para satisfacer de 

manera cóntinua la demanda del mercadó (Bancróft y Li, 2021). En situaciónes dónde la 

demanda se mantiene cónstante y nó presenta variaciónes significativas a ló largó del tiempó, 

la gestió n de inventariós sigue siendó esencial para asegurar que lós próductós este n 

dispónibles de manera cónsistente y que lós niveles de inventarió este n óptimizadós. En este 

cóntextó, es crucial cóntar cón un sistema de repósició n de inventarió que mantenga un 

equilibrió cónstante entre la óferta y la demanda, garantizandó una óperació n sin 

interrupciónes y una satisfacció n cóntinua de lós clientes (Muller, 2019; Stadtler, 2014). 

Este estudió se centra en abórdar el desafí ó especí ficó de desarróllar y simular un módeló de 

repósició n de inventariós adaptadó a una demanda cónstante. Utilizandó herramientas de 

módeladó matema ticó, cómó ecuaciónes diferenciales, se ha creadó un módeló que tiene en 

cuenta la estabilidad de la demanda a ló largó del tiempó, así  cómó lós cóstós asóciadós cón 

el almacenamientó y lós asóciadós a emitir una órden. Adema s, se cónsideran factóres 

esenciales cómó el tiempó de entrega y el nivel ó ptimó de inventarió que minimiza lós cóstós. 

A trave s de una simulació n exhaustiva utilizandó las platafórmas Simulink y Vensim, este 

estudió evalu a có mó se cómpórta el módeló própuestó en diversós escenariós y cóndiciónes, 

própórciónandó una cómprensió n prófunda de su eficacia en la gestió n de inventariós en 

entórnós cón demanda cónstante. 

 

2. Modelos de inventarios 

2.1. Modelos de inventario 

La gestió n eficiente de inventariós es un aspectó fundamental de la lógí stica y la cadena de 

suministró en cualquier empresa ó industria. Lós módelós de inventarió desempen an un 

papel esencial en la tóma de decisiónes relaciónadas cón la cantidad ó ptima de próductós ó 

materiales que una órganizació n debe mantener en stock para satisfacer la demanda del 

mercadó, mientras se minimizan lós cóstós asóciadós cón el almacenamientó, la adquisició n 
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y la escasez de inventarió (Barnes, 2018). Esta teórí a de módelós de inventarió es una 

disciplina que cómbina cónceptós matema ticós y ecónó micós, para ayudar a las empresas a 

tómar decisiónes infórmadas sóbre la gestió n de sus existencias. 

 

En la teórí a de módelós de inventarió, un enfóque central es la minimizació n de cóstós, 

cónsiderandó diversós cómpónentes clave de lós cóstós de inventarió (Flóres y Clay-

Whybark, 1986). El cóstó de adquisició n, que representa el desembólsó directó para cómprar 

próductós, se gestióna estrate gicamente mediante la teórí a de inventarió para determinar 

cua ndó y cua ntó órdenar, buscandó así  minimizar estós cóstós asóciadós a la adquisició n de 

inventarió. Adema s, el cóstó de almacenamientó, que abarca gastós relaciónadós cón espació, 

seguró, persónal y ótrós recursós, es crucial en la teórí a de inventarió, que se esfuerza pór 

hallar un equilibrió ó ptimó entre este cóstó y el de escasez, vinculadó a pe rdidas de ventas y 

clientes debidó a la falta de existencias. Asimismó, se debe tener en cuenta el cóstó de 

ópórtunidad, ya que el dineró invertidó en inventarió nó esta  dispónible para ótras 

inversiónes, generandó un cóstó adiciónal al mantener recursós financierós inmóvilizadós. 

 

Lós módelós de gestió n de inventariós se clasifican segu n el tipó de prónó sticó de la demanda, 

pudiendó distinguirse entre aquellós disen adós para gestiónar la demanda dependiente e 

independiente. En te rminós de demanda independiente, lós módelós cla sicós deterministas 

de inventarió se dividen generalmente en dós categórí as principales: módelós de cantidad de 

pedidó fija (EOQ, pór sus siglas en ingle s) y módelós de puntó de reórden. Estós módelós se 

basan en supuestós claves sóbre la demanda, la tasa de repósició n y la variabilidad, siendó 

esenciales para óptimizar la gestió n de inventarió y minimizar cóstós asóciadós (Harrisón et 

al., 2019). 

 

El módeló de cantidad de pedidó fija (EOQ) busca determinar la cantidad ó ptima que una 

órganizació n debe pedir en cada repósició n para minimizar lós cóstós tótales de inventarió. 

Se basa en supuestós cómó la demanda cónstante y cónócida, cóstós cónstantes de 

adquisició n y almacenamientó, y la ausencia de escasez (Benids, 2020). 

Pór ótró ladó, lós módelós de puntó de reórden se centran en cua ndó vólver a órdenar 
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inventarió. Cuandó el nivel de inventarió alcanza un puntó de reórden predeterminadó, se 

cólóca un pedidó de repósició n. Estós módelós són u tiles en situaciónes dónde la demanda 

es variable y nó se puede prever cón precisió n (Slack y Brandón-Jónes, 2019). 

 

Adema s de la EOQ y lós módelós de puntó de reórden, existen numerósas variantes y 

extensiónes de estós módelós ba sicós para abórdar situaciónes ma s cómplejas. Algunós 

ejemplós incluyen la intróducció n de descuentós pór cantidad, plazós de entrega inciertós, 

tasas de deterióró de inventarió y módelós multinivel que cónsideran mu ltiples niveles de la 

cadena de suministró. 

La tecnólógí a ha transfórmadó la gestió n de inventariós a ló largó de lós an ós. Lós sistemas 

de software de gestió n de inventariós (cómó el sistema ERP) permiten a las empresas 

autómatizar gran parte del prócesó de seguimientó y gestió n de inventariós, ló que mejóra 

la precisió n y la eficiencia. 

 

3. Análisis bibliométrico del modelado y la simulación de sistemas de inventario 

El estudió del módeladó y la simulació n de sistemas de repósició n de inventarió ha sidó una 

tema tica recurrente en la literatura cientí fica. En este ana lisis biblióme tricó, examinamós la 

distribució n, frecuencia y relevancia de lós trabajós publicadós relaciónadós cón este tema 

especí ficó. 

3.1. Tendencia global 

Para cómprender la evólució n de este campó, es esencial analizar su desarrólló a ló largó del 

tiempó. Se llevó  a cabó una bu squeda exhaustiva en diversas bases de datós acade micas, 

haciendó usó de una herramienta innóvadóra llamada Research Rabbit. Esta herramienta, 

basada en inteligencia artificial, fue empleada cón el própó sitó de agilizar y óptimizar el 

prócesó de bu squeda biblióme trica. 

 

En el enfóque de bu squeda utilizadó se selecciónarón las palabras clave: replacement, 

iventory, modeling, system, juntó cón el óperadór bóóleanó And para óbtener resultadós 
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precisós y relevantes. Esta bu squeda se extendió  ma s alla  de una sóla fuente de infórmació n, 

abarcandó bases de datós acade micas de renómbre cómó Scópus y Web óf Science. A trave s 

de esta estrategia amplia, se lógró  recópilar una amplia gama de publicaciónes acade micas 

relaciónadas cón sistemas de repósició n de inventariós. 

 

Durante el prócesó de bu squeda exhaustiva, se identificarón un tótal de 992 artí culós 

publicadós en el periódó cómprendidó entre 2007 y 2022 que se relaciónan directamente 

cón el campó de estudió de sistemas de repósició n de inventariós. Este enfóque meticulósó 

de recópilació n de literatura própórciónó  a lós investigadóres una visió n só lida y cómpleta 

de la investigació n en sistemas de repósició n de inventarió a ló largó de lós u ltimós an ós. 

Adema s, permitió  analizar y sintetizar una gran cantidad de infórmació n relevante, ló que es 

fundamental para cómprender las tendencias emergentes, lós avances y las a reas clave de 

intere s en este campó en cónstante evólució n. 

 

A partir de la bu squeda se identificó  un incrementó sóstenidó de la próducció n de artí culós 

relaciónadós al módelamientó de sistemas de repósició n de inventariós, cómó se puede 

óbservar en la figura 1.  

 

Figura 1. Próducció n cientí fica anual 

 

Fuente. Biblióshiny. 



Revista Ontare- Volumen 11 - enero a diciembre de 2023  
ISSN: 2382-3399 (Impreso) 
ISSN: 2745-2220 (En línea) 

 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no cuenta 
con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI.  

Al analizar detenidamente estas publicaciónes segu n sus a reas de cónócimientó, se óbservó  

que las investigaciónes principales se cóncentran en campós cómó la ingenierí a, las ciencias 

cómputaciónales, la ciencia aplicada a la tóma de decisiónes y las matema ticas, cómó se 

refleja claramente en la figura 2. 

Figura 2. Próducció n de artí culós pór a reas de cónócimientó 

 

Fuente. Base de datós Scópus. 

Lós resultadós de la bu squeda revelarón que las principales tendencias en investigació n 

dentró del a mbitó de lós sistemas de repósició n de inventariós se centran en cuatró a reas 

fundamentales: el cóntról de inventarió, la gestió n de cadenas de suministró y la tóma de 

decisiónes, así  cómó tambie n el módeladó de inventariós y la aplicació n de me tódós 

estóca sticós. Estas a reas emergen claramente cómó las ma s destacadas en la figura 3. La 

atenció n hacia el cóntról de inventarió y la óptimizació n de la cadena de suministró refleja la 

creciente impórtancia de la eficiencia óperativa en el entórnó empresarial actual. Adema s, el 

módeladó de inventarió y la utilizació n de enfóques estóca sticós han ganadó relevancia 

debidó a la necesidad de lidiar cón la incertidumbre en las demandas y lós tiempós de 

entrega. Estas tendencias indican una só lida direcció n de investigació n en la que lós 

acade micós y prófesiónales del campó de la gestió n de inventariós esta n enfócandó sus 

esfuerzós para abórdar desafí ós cóntempóra neós y mejórar la tóma de decisiónes en este 

a mbitó crí ticó. 
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Figura 3. Red biblióme trica de te rminós ma s frecuentes y relevantes 

 

Fuente. Biblióshiny. 

 

3.2. Distribución geográfica 

La investigació n en este campó se ha distribuidó geógra ficamente de manera significativa. 

Asia y Nórteame rica destacan cómó las regiónes cón un mayór nu meró de publicaciónes en 

este a mbitó. En particular, paí ses cómó China, Estadós Unidós y la India han lideradó en la 

próducció n de investigaciónes relaciónadas cón módelamientó de sistemas de repósició n de 

inventariós. Nó óbstante, tambie n se óbserva un incrementó en investigaciónes próvenientes 

de paí ses emergentes en Sudame rica y Oceaní a, ló que indica una expansió n geógra fica del 

intere s en el tema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Revista Ontare- Volumen 11 - enero a diciembre de 2023  
ISSN: 2382-3399 (Impreso) 
ISSN: 2745-2220 (En línea) 

 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no cuenta 
con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI.  

Figura 4. Distribució n geógra fica segu n el nu meró de publicaciónes 

 

Fuente. Biblióshiny. 

La figura 5 presenta la evólució n tempóral de lós paí ses ma s próminentes en cuantó a la 

próducció n de estas publicaciónes. 

 

Figura 5. Próducció n de artí culós pór paí ses durante el periódó 2007-2022 

 

Fuente. Biblióshiny. 
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3.3. Principales revistas 

Un aspectó crí ticó en el ana lisis biblióme tricó radica en la identificació n de las revistas ma s 

influyentes en este campó. Las publicaciónes acade micas desempen an un papel fundamental 

en la diseminació n del cónócimientó y la prómóció n de debates en la cómunidad cientí fica. 

Entre las revistas ma s próminentes en esta a rea se encuentran el “Internatiónal Jóurnal óf 

Próductión Research”, que ha publicadó un tótal de 59 investigaciónes relevantes, el 

“Internatiónal Jóurnal óf Próductión Ecónómics” cón 58 publicaciónes destacadas, y el 

“Cómputers and Industrial Engineering”, que ha cóntribuidó cón 49 artí culós significativós. 

Cómó se aprecia en la figura 6, estas revistas sóbresalen pór su cantidad de publicaciónes. La 

cóncentració n de investigaciónes en estas fuentes de infórmació n sugiere que són recursós 

fundamentales para aquellós que desean prófundizar en el estudió del módeladó y la 

simulació n de sistemas de repósició n de inventarió en el cóntextó de demandas cí clicas. 

 

Figura 6. Revistas ma s relevantes 

 

Fuente. Biblióshiny. 
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3.4. Citas e influencia 

El ana lisis de las citas de lós artí culós es un indicadór clave de su impactó en la cómunidad 

cientí fica. Lós trabajós ma s influyentes en el campó del módeladó y simulació n de sistemas 

de repósició n de inventarió cón demandas cí clicas se remóntan principalmente a la de cada de 

1990. Estós primerós estudiós establecierón las bases teó ricas y pra cticas que han infórmadó 

la investigació n subsiguiente. Entre lós autóres ma s citadós en esta a rea se encuentran 

nómbres cómó Chiu Sw y Ca rdenas-Barrón, cómó se óbserva en la figura 7, cuyós trabajós 

piónerós cóntinu an siendó referencias clave en la literatura. Sin embargó, es nótable que, 

en lós u ltimós quince an ós, ha habidó un resurgimientó de citas hacia trabajós enfócadós al 

módelamientó, ló que indica una evólució n en la metódólógí a y en lós enfóques teó ricós. 

 

Figura 7. Autóres ma s relevantes 

 

Fuente. Biblióshiny. 
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3.5. Interdisciplinariedad y temáticas emergentes 

Un hallazgó interesante en el ana lisis biblióme tricó es la interdisciplinariedad en el estudió 

de estós sistemas. Aunque la gestió n de óperaciónes y la ingenierí a industrial dóminan el 

campó, se óbserva una creciente presencia de disciplinas cómó la infórma tica y la ecónómí a. 

Esta intercónexió n disciplinaria sugiere que el módeladó de sistemas de repósició n de 

inventariós bajó demandas cí clicas es una próblema tica cómpleja que se beneficia de 

mu ltiples perspectivas. 

 

Dentró de las tema ticas emergentes relaciónadas cón la demanda cónstante, la integració n 

de tecnólógí as de la infórmació n, cómó el internet de las cósas (IóT) y la inteligencia artificial, 

esta n ganandó terrenó (Tóórajipóur et al., 2021). Estas tecnólógí as ófrecen nuevas fórmas de 

mónitórear, predecir y respónder a escenariós futurós, representandó una fróntera 

emóciónante para la investigació n. 

 

4. Ecuaciones diferenciales 

En la gestió n eficiente de inventariós, el me tódó ecónó micó del pedidó desempen a un papel 

crucial al equilibrar lós cóstós asóciadós cón el mantenimientó de inventarió y las pe rdidas 

pór falta de existencias (Wilsón, 1934). En este cóntextó, la aplicació n de ecuaciónes 

diferenciales ófrece una herramienta matema tica póderósa para módelar y prever el 

cómpórtamientó dina micó de un sistema de repósició n de inventarió sujetó a una demanda 

incremental cónstante. Estas ecuaciónes capturan las relaciónes fundamentales entre la tasa 

de repósició n, el nivel de inventarió y la demanda, permitiendó así  una cómprensió n ma s 

prófunda de las dina micas subyacentes. Al explórar este enfóque, se puede óptimizar la 

frecuencia y la cantidad de pedidós, minimizandó lós cóstós tótales y mejórandó la eficiencia 

óperativa en el a mbitó de la gestió n de inventariós (Betria y Lara, 2011; Tórres et al., 2014). 

 

A partir de ló anteriórmente expuestó, se puede própóner una ecuació n diferencial que 

describa la dina mica del sistema de repósició n de inventarió. Supóniendó que la tasa de 
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demanda aumenta de manera cónstante y que el tiempó de espera para recibir nuevós 

próductós es cónócidó, la ecuació n diferencial puede expresarse cómó una relació n entre la 

tasa de cambió del nivel de inventarió respectó al tiempó y la diferencia entre la tasa de 

demanda y la tasa de repósició n (Edwards et al., 1994; Simmóns, 1977). Denótandó I (t) cómó 

el nivel de inventarió en el tiempó t, D cómó la tasa de demanda y R cómó la tasa de repósició n 

para un mismó periódó de tiempó t, la ecuació n diferencial resultante se muestra en (1). Esta 

ecuació n capta la esencia del módeló ecónó micó del pedidó al cónsiderar có mó la tasa de 

cambió en el inventarió se relacióna cón la diferencia entre la demanda y la tasa de 

repósició n, própórciónandó así  un marcó matema ticó para analizar y óptimizar el sistema de 

repósició n de inventarió en funció n de lós cóstós asóciadós (Valeró y Sa nchez, 2016). 

4.1. Nivel de inventario I(t) 

dI(t)/dt = −D(t) + R(t)    (1) 

I(t): nivel de inventarió en el tiempó t.  

D(t): es la demanda cí clica en el tiempó t.  

R: cantidad de pedidó de repósició n en el tiempó t. 

 

La expresió n refleja có mó cambia el nivel de inventarió cón el tiempó. Es así  cómó, la tasa de 

cambió del inventarió es igual a la negativa de la demanda ma s la cantidad de pedidó de 

repósició n. 

 

4.2. Cantidad de pedido de reposición R(t) 

dR(t)/dt = ROQ − I(t) si I(t) ≤ ROP; 

0 si I(t) > ROP.    (2) 

4.3. Cantidad óptima de pedido de reposición (ROQ) 

𝑅𝑂𝑄 = √
2.𝐷.𝑆

𝐻
          (3) 
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4.4. Punto de pedido (ROP) 

𝑅𝑂𝑃 = 𝑑 ∗ 𝐿𝑇          (4) 

R: cantidad de pedidó de repósició n en el tiempó t.  

ROQ es la cantidad de órden (la cantidad ó ptima para pedir en cada lóte). D es la tasa de 

demanda anual (ó la tasa de demanda en el periódó de tiempó cónsideradó). S es el cóstó de 

hacer un pedidó (cóstó de órdenar). H es el cóstó de mantenimientó de inventarió pór unidad 

pór an ó (ó pór unidad pór el periódó de tiempó cónsideradó).  

ROP es el puntó de reórden. 𝑑 es la tasa de demanda diaria. LT es el tiempó de espera ó tiempó 

de entrega prómedió en unidades de tiempó. 

 

La tasa de cambió de pedidó de repósició n depende de si el nivel de inventarió esta  pór 

debajó ó pór encima del puntó de pedidó (ROP). Si esta  pór debajó, el pedidó se realiza hasta 

alcanzar el ROQ; de ló cóntrarió, nó se realiza ningu n pedidó. 

4.5. Demanda D(t) 

   dD(t)/dt = 𝐷(𝑡)       (5) 

 

5. Implementación del modelo 

La implementació n de módelós de repósició n de inventarió es una fase crí tica en la gestió n 

eficiente de las óperaciónes cómerciales. En este estudió, se abórdó  la implementació n del 

módeló própuestó en dós entórnós de simulació n ampliamente utilizadós: Simulink y Vensim 

(Dabney y Harman, 2004; Eberlein y Petersón, 1992). Ambós entórnós ófrecen ventajas 

significativas para el ana lisis y la evaluació n de módelós cómplejós de gestió n de inventarió. 
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5.1. Implementación en Simulink 

Simulink es una herramienta ampliamente recónócida para la simulació n y el módeladó de 

sistemas dina micós. Para implementar nuestró módeló de repósició n de inventarió, seguimós 

una serie de pasós clave: 

 

Definición de variables: inicialmente, se definierón las variables esenciales del módeló, 

cómó el nivel de inventarió actual, la tasa de repósició n, la demanda. Cada una de estas 

variables se representó  mediante blóques de entrada y salida en el entórnó de Simulink. 

 

Ecuaciones diferenciales: las ecuaciónes diferenciales desempen an un papel fundamental 

en la representació n del cómpórtamientó del inventarió cón el tiempó. Se emplearón blóques 

de integració n y óperaciónes matema ticas para implementar estas ecuaciónes, ló que 

permitió  módelar la tasa de cambió del inventarió, de reposición y de demanda, así como 

ótrós aspectós dina micós del sistema. 

 

Parámetros y constantes: lós módelós de gestió n de inventarió dependen de para metrós y 

cónstantes crí ticós, cómó el tiempó de entrega (LT), la demanda prómedió anual (D) y el nivel 

de inventarió ó ptimó (ROQ). En Simulink, se utilizarón blóques de cónstante para definir y 

ajustar estós valóres de manera eficiente. 

 

Simulación y análisis: para evaluar el cómpórtamientó del módeló bajó diversas 

cóndiciónes, se llevarón a cabó simulaciónes en Simulink. Cambiandó lós valóres de lós 

para metrós, se analizó  có mó afectaban al inventarió, lós cóstós de almacenamientó (H) y lós 

cóstós de emitir una órden (S) cambiós en el puntó de reórden. Adema s, se apróvecharón las 

herramientas de ana lisis y visualizació n própórciónadas pór Simulink para prófundizar en 

las óbservaciónes realizadas. 
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5.1.1. Resultados de la simulación en Simulink  

Lós para metrós y valóres utilizadós para la simulació n se muestran en la secció n de ape ndice 

(secció n VI).  

 

La figura 8 exhibe lós blóques óperativós empleadós en la simulació n dentró de Simulink. En 

esta representació n, se destacan lós valóres presentadós en lós Displays, lós cuales muestran 

la ROP, ROQ y la demanda prómedió anual. Adema s, se evidencia la utilizació n de óperadóres 

cóndiciónales (IF) que facilitarón la simulació n del prócesó de repósició n de inventarió. Pór 

u ltimó, se óbserva có mó tódós lós flujós cónvergen hacia el blóque Scope, siendó este u ltimó 

el respónsable de móstrar las gra ficas presentadas en las figuras 9 y 10. 

 

Figura 8. Implementació n en Simulink 

 

Fuente. Simulink-Matlab. 
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Figura 9. Respuesta gra fica de la simulació n en tres niveles: inventarió, repósició n y 

demanda 

 

Fuente. Simulink-Matlab. 

 

La figura 9 ilustra el cómpórtamientó del inventarió a ló largó de un periódó de 50 dí as, un 

para metró predefinidó para la simulació n, y muestra su relació n cón lós flujós de repósició n 

y demanda. En dicha gra fica, se puede apreciar una tasa de demanda incremental cónstante 

(representada pór la lí nea verde), la cual indica una evólució n de 2.74 unidades pór dí a, 

equivalente a la demanda diaria (d) y reflejada en la pendiente de la recta. Adema s, en la 

misma gra fica se muestra la evólució n de la repósició n (lí nea negra) en funció n del tiempó, 

representada pór el para metró ROQ. Este para metró puede asumir dós valóres pósibles: ceró 

cuandó nó es necesarió repóner inventarió u 89.44 unidades (la cantidad ó ptima que 

minimiza lós cóstós de inventarió). Para este u ltimó valór, se óbserva una tasa de repósició n 

de 44.72 unidades en un periódó de 0.5 dí as u 89.44 unidades en un dí a cómpletó (lead time 

establecidó en la simulació n). La representació n detallada de esta repósició n se muestra en 

la figura 10. Pór u ltimó, se muestra la evólució n del inventarió (lí nea magenta), el cual 

cómienza cón la cantidad ROQ y disminuye cón el tiempó debidó a la demanda, hasta que se 

efectu an las repósiciónes necesarias para alcanzar nuevamente el nivel de inventarió ó ptimó. 
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Figura 10. Respuesta gra fica de la simulació n incluyendó: inventarió, repósició n, demanda 

y lós ciclós de pedidó en el tiempó 

 

Fuente. Simulink-Matlab. 

 

La figura 10, al igual que la figura 9, ilustra las fluctuaciónes en el inventarió a ló largó del 

tiempó para un periódó de 50 dí as, influenciadas pór la tasa de demanda, lós flujós de 

repósició n y las cantidades de pedidó (ROP). Cómó se menciónó  anteriórmente, lós ca lculós 

revelarón que el taman ó ó ptimó que minimiza lós cóstós del inventarió es de 89.44 unidades. 

Pór ló tantó, esta cantidad debera  ser reabastecida perió dicamente en funció n del tiempó. En 

este ejercició, se estableció  un puntó de reórden (ROP) de 2.74 unidades, el cual cóincide cón 

la tasa de demanda anual. Cuandó el inventarió disminuye a 2.74 unidades (indicadó pór la 

lí nea magenta), se genera un pedidó de 89.44 unidades (sen aladó pór la lí nea azul). Este 

pedidó se distribuye en un flujó cóntinuó (representadó pór la lí nea negra) a una tasa de 

44.72 unidades en un lapsó de 0.5 dí as, u 89.44 unidades en un dí a cómpletó (lead time).  

 

Despue s de este prócesó, la lí nea permanece estaciónaria (es decir, sin repósició n) hasta que 

el inventarió alcanza nuevamente las 2.74 unidades, mómentó en el que se genera un nuevó 

pedidó y repósició n, de manera que el cicló se repite. Es impórtante destacar que, a pesar de 

que la demanda es incremental cónstante, la funció n de integració n módela simulta neamente 
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la influencia de la demanda y la repósició n en el inventarió, ló que se refleja gra ficamente en 

unas lí neas curvas en lugar de lí neas rectas para el cómpórtamientó del inventarió. 

5.2. Implementación en Vensim 

Vensim es una herramienta especializada en el módeladó de sistemas dina micós que se basa 

en diagramas causales ó diagramas de Fórrester. Estós diagramas se emplean para 

cómprender có mó evóluciónan lós sistemas a ló largó del tiempó. Utilizamós esta platafórma 

para llevar a cabó la implementació n del módeló y realizar ana lisis detalladós.  

Lós siguientes pasós destacan en la implementació n en Vensim: 

 

Diagrama Forrester: cómenzamós creandó un diagrama que representa las relaciónes entre 

las variables del módeló en funció n del tiempó. Cón Vensim, es pósible cónectar las flechas 

que representan la demanda, el inventarió y la tasa de repósició n. 

 

Definición de variables y ecuaciones: en el diagrama de Fórrester córrespóndiente, se han 

definidó las variables y ecuaciónes que regulan el cómpórtamientó del inventarió a ló largó 

del tiempó. Este prócesó ha invólucradó la utilizació n de ecuaciónes diferenciales para 

expresar las relaciónes dina micas presentes en el módeló. 

 

Parámetros y constantes: al igual que en Simulink, Vensim permitió  la definició n de 

para metrós y cónstantes clave. Estós valóres se asignarón nume ricamente y se utilizarón 

en las ecuaciónes para garantizar una fa cil manipulació n y reutilizació n. 

 

Simulación y análisis: se llevarón a cabó simulaciónes en Vensim para examinar el 

cómpórtamientó del módeló en diversas circunstancias. Mediante la módificació n de lós 

valóres y las cóndiciónes iniciales de las variables, se pudó óbservar la evólució n del 

inventarió y analizar lós resultadós utilizandó gra ficós y tablas própórciónadas pór la 

herramienta. 
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5.2.1. Resultados de la simulación en Vensim  

Lós para metrós y valóres utilizadós para la simulació n se muestran en la secció n de anexós 

(tabla 1).  

En la figura 11, se presentan lós blóques óperativós utilizadós en la simulació n en Vensim. Se 

han definidó tres niveles de blóques: inventarió, repósició n y demanda. Lós flujós que se 

encuentran en estós niveles representan la tasa de repósició n, la tasa de demanda, lós 

pedidós (que reflejan lós cambiós en ROQ), I(t) (que representa la evólució n del inventarió a 

ló largó del tiempó) y D(t), que córrespónde a la demanda prómedió diaria (d). Lós dema s 

blóques córrespónden a valóres cónstantes dentró del módeló. 

 

Figura 11. Implementació n en Vensim. Diagrama de Fórrester 

 

Fuente. Vensim Ple. 

 

En la figura 12 se presenta el resultadó gra ficó de la simulació n en Vensim, que al igual que 

el resultadó de la figura 9, córrespóndiente a la simulació n en Simulink, representa el 
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cómpórtamientó del inventarió durante un periódó de 50 dí as, un para metró previamente 

cónfiguradó para la simulació n. Ambas simulaciónes exhiben un cómpórtamientó ide nticó, 

validandó así  la precisió n de la simulació n realizada en Simulink. Adema s, esta 

representació n gra fica ilustra la relació n del inventarió cón lós flujós de repósició n y 

demanda. En la figura se destaca de manera evidente una tasa de demanda incremental 

cónstante, claramente indicada pór la lí nea azul, que equivale a una evólució n de 2.74 

unidades pór dí a. Adema s, se puede apreciar la dina mica del inventarió (representada pór la 

lí nea rója), cón sus fluctuaciónes que reflejan lós prócesós de agótamientó y repósició n. Pór 

u ltimó, la repósició n (identificada mediante la lí nea verde) en funció n del tiempó tambie n se 

encuentra representada en la figura. 

 

Figura 12. Respuesta gra fica de la simulació n en Vensim en tres niveles: inventarió, 

repósició n y demanda 

 

Fuente. Vensim Ple. 
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6. Conclusiones 

El usó de ecuaciónes diferenciales permitió  identificar un nuevó enfóque en la simulació n de 

repósició n de inventariós. Si bien lós módelós cla sicós deterministas capturan cón precisió n 

las variaciónes en el inventarió, tambie n es factible validar una respuesta cón la misma 

precisió n bajó un enfóque matema ticó diferencial. En ese sentidó, las simulaciónes de este 

tipó pósibilitan la reducció n de la cantidad de iteraciónes requeridas para óbtener resultadós 

precisós. Estós hallazgós són valiósós para la óptimizació n de sistemas de gestió n de 

inventarió y la tóma de decisiónes estrate gicas en cóntextós empresariales y lógí sticós. 

 

El prócesó de módeladó y simulació n de sistemas dina micós, utilizandó herramientas cómó 

Simulink y Vensim, ha demóstradó ser esencial para cómprender y analizar el 

cómpórtamientó de sistemas cómplejós a ló largó del tiempó. Estas herramientas permiten 

definir variables, ecuaciónes y relaciónes que rigen el sistema, ló que facilita la evaluació n de 

diferentes escenariós y la tóma de decisiónes infórmadas. Adema s, la validació n cruzada de 

simulaciónes realizadas en distintas platafórmas, cómó se demóstró  en las figuras 9 y 12, 

refuerza la cónfiabilidad de lós resultadós óbtenidós. 

 

Pór u ltimó, el módeladó y simulació n de sistemas dina micós ófrecen una herramienta 

póderósa para cómprender y mejórar la gestió n de inventarió, así  cómó para abórdar una 

amplia gama de próblemas en diversas a reas, desde la industria hasta la investigació n 

cientí fica. 
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8. Anexos 

Se eligierón valóres tí picós para lós sistemas de repósició n de inventariós en cada unó de lós 

módelós, cón el própó sitó de própórciónar ejemplós representativós para cómprender las 

dina micas de dichós módelós. Cabe sen alar que estós valóres pueden ser reemplazadós pór 

ótrós, permitiendó así  validar que el ajuste cóntinu a siendó cónsistente en ambós casós. 

Tabla 1. Para metrós para el módeladó y la simulació n en Simulink 

Parámetro Ecuación Valor Unidades 

S Cónstante 10 $/Pedidó 

H Cónstante 2.5 $/Unidad 

LT Cónstante 1 dí a 

D Cónstante 1000 Unidades/an ó 

ROP D*LT/365 2.74 Unidades 

ROQ SQRT("2"*S*D*365/H) 89.44 Unidades 

Demanda Integratór ("D(t)) Variable Unidades/dí a 

Demanda (valor inicial) Cónstante 0 Unidades/dí a 

Pedido (ROQ) If ((u1 <= u2), ROQ, 0)) 89.44; 0 Unidades 

Reposición Integratór (Pedidó (ROQ)) Variable Unidades/dí a 

Reposición (valor inicial) Cónstante 0 Unidades/dí a 

Inventario Integratór (Repósició n-
Demanda) 

Variable Unidades/dí a 

Inventario (valor inicial) Cónstante 89.44 Unidades 

Stop time Cónstante 50 dí a 

Max step size Cónstante 0,01 Nó aplica 

Min step size Cónstante 0.001 Nó aplica 

Inventario INTEG (Tasa de repósició n-
Tasa de demanda) 

Variable Unidades/dí a 

Inventario (valor inicial) Cónstante 89.44 Unidades 

Tasa de demanda Demanda Variable Unidades/dí a 

INITIAL TIME Cónstante 0 dí a 

FINAL TIME Cónstante 50 dí a 

TIME STEP Cónstante 0.001 Nó aplica 

 

Fuente. Elabóració n própia. 


