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1. Introducción 

La cadena de suministro implica un proceso logístico 
que tiene en cuenta actividades como el control de 
inventarios, transporte y la transformación de materias 
primas [1]. Permitiendo a las organizaciones ofrecer 
productos y servicios bajo los requerimientos y 
necesidades del cliente, teniendo en cuenta la calidad 
de los productos y la generación de un valor agregado, 
lo que permite adquirir a la organización una ventaja 
competitiva. 

El funcionamiento de la cadena de suministro se 
establece en la secuencialidad de los eslabones, 
siempre en miras de satisfacer las necesidades del 
cliente final. Pero se olvida lo que hay más allá de este 
proceso y es justamente donde la mala planeación y la 
toma de decisiones afectan los procesos y actividades 
trayendo consecuencias en los costos [2]. 

En la cadena de suministro va a estar presente la 
administración de los inventarios [3] ya que permite tener 
un control sobre los procesos que se desarrollan en la 
empresa, desde que se adquiere la materia prima hasta 
que el producto terminado llega al cliente final [4]. Pero 
administrar el inventario es una tarea difícil que requiere 
de una correcta gestión para mitigar el impacto de la 
demanda y los riesgos que se puedan presentar en la 
relación empresa-cliente.  En México, por ejemplo, 
setenta de cada cien Pymes no sobreviven por un 
tiempo mayor a 5 años [5] [6], debido a que las empresas 
no tienen control en el manejo del inventario, ni cuentan 
con herramientas de apoyo. Unas situaciones similares 
enfrentan las empresas cubanas, quienes tampoco 
tienen herramientas para predecir la demanda u otros 
comportamientos. En Estados Unidos, en el año 2017 
según [7] la representación del costo del inventario se 
encuentra entre el 30% y el 35% del valor de la empresa. 
Adicionalmente, la acumulación de inventario de los 
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minoristas ha generado que las empresas 
norteamericanas hayan aumentado el tiempo para 
liquidar sus existencias a 1,38 meses [8]. 

En Colombia se presentan casos similares en las 
grandes, medianas y pequeñas empresas con relación 
al manejo del inventario bien sea de materias primas, 
producto en proceso o producto terminado [9]. Como se 
afirma en [10], el 78,3 % de los negocios que se abren 
el Colombia sobreviven un año, lo que evidencia que las 
empresas necesitan mejorar estratégicamente en la 
construcción de políticas de inventario para sobrevivir y 
mantenerse en el mercado. Como se expresa en [11], la 
empresa Fabricato detuvo su actividad productiva 
durante 15 días, dado a que las unidades almacenadas 
en inventario de producto terminado excedieron la 
capacidad de almacenamiento y de operación de la 
empresa, impactando negativamente en el ebitda. 

Es evidente que el manejo ineficiente de los costos en 
el inventario trae consigo un decaimiento en la 
productividad de la empresa, afecta su ventaja 
competitiva, e incluso se asocian incrementos en los 
costos de mantener un inventario.  

La modelación de los sistemas dinámicos ha sido de 
gran utilidad hoy en día, ya que es posible realizar un 
análisis según la complejidad del sistema en cuanto al 
comportamiento de las variables que influyen en un 
determinado proceso o actividad [12]. Entendiendo 
entonces la dinámica de sistemas como una herramienta 
para controlar y manejar de forma eficiente todos los 
sistemas y operaciones por medio de simulaciones que 
permitan ver el comportamiento y los cambios del 
proceso en el tiempo [13]. Esto lleva a que, por medio de 
la dinámica de sistemas, sea posible conocer el 
comportamiento de todo lo que influye en la 
administración del inventario para mejorar la 
productividad, disminuir costos, y aumentar la ventaja 
competitiva empresarial.  

Este artículo presenta una revisión de literatura en 
relación al uso de la dinámica de sistemas como 
herramienta de control y administración del inventario, 
por medio de modelos sistemáticos en donde se ven 
influenciadas variables, criterios y parámetros con 
relación al inventario. Permitiendo realizar un análisis 
con relación a la toma de decisiones y los impactos 
generados con la modelación sistémica de los 
inventarios. 

2. Gestión de Inventarios 

En el entorno empresarial el control de los inventarios 
juega un papel muy importante, puesto que es una de 
las actividades logísticas en donde es posible encontrar 
una alta probabilidad de reducir los costos de las 
empresas [14]. Para el manejo y control de los 
inventarios existen múltiples modelos y herramientas 
para llevar un seguimiento y permitir la reducción de los 
costos.  

Inventario: hace referencia a la verificación y control 
de los materiales o bienes de la empresa de modo que 

se pueda regular las existencias con que se cuentan[15]  
. También, de acuerdo con Ballou [4], “Los inventarios 
son acumulaciones de materias primas, provisiones, 
componentes, trabajo en proceso y productos 
terminados que aparecen en numerosos puntos a lo 
largo del canal de producción y logística de una 
empresa”. El inventario se ve afectado directamente por 
la demanda ya que es posible que algunos productos 
tengan una alta variación en de la demanda con 
respecto a otros.  

 El objetivo principal del inventario es confirmar o 
verificar algún tipo de existencia en la empresa[15]. 
Según Wild, como se menciona en [16], el propósito del 
control del inventario es asegurar el funcionamiento de 
las actividades de la empresa, mediante la optimización 
basada en tres objetivos principales: Servicio al cliente, 
costo de inventario y costos operativos. Con estos tres, 
es posible tener un control sobre el inventario llevando a 
que la empresa conozca la disponibilidad de materiales 
en diferentes locaciones o actividades que desarrolle la 
empresa en relación a la cadena de abastecimiento.  

A partir del objetivo principal del inventario, es posible 
identificar las funciones que este tiene, que según 
Donald J. Bowersox [1] y Heizer [17] es posible 
mencionarlas de la siguiente manera: 

 Especialización geográfica: Este permite una 
distribución en la empresa de acuerdo a la fabricación. 
Conservando los lugares, etapas del proceso y 
creación, permitiendo la creación de valor en la 
especialización  

 Desacoplamiento: Permite separar las diferentes 
partes del proceso productivo. De modo que cada 
proceso opere de manera eficiente.   

 Equilibrio suministro /demanda: Atiende el tiempo 
transcurrido entre la disponibilidad del inventario 
(fabricación, abasto, desabasto) y el consumo. 

 Disminución de la incertidumbre: Se relaciona con la 
incertidumbre de la demanda en exceso y los retrasos 
inesperados en el proceso de recepción. 

Las funciones del inventario deben ser aplicadas a 
cualquier tipo o clasificación de inventario, ya que esto 
permite el mejoramiento de las condiciones de control 
del inventario, de modo que se pueda tomar acciones y 
llevar un seguimiento de acuerdo al tipo de inventario 
que se esté manejando.  

La determinación del tipo de inventario es importante, 
ya que es posible asegurar el funcionamiento de la 
empresa de acuerdo a las actividades que en esta se 
desempeñen. Según [15][16] [17] el inventario se podría 
clasificar en: Materias primas, trabajo (producto) en 
proceso, suministro de mantenimiento, reparación y 
operación y finalmente el inventario en producto 
terminado. 

El manejo de estos tipos de inventarios tiene un costo 
asociado de mantenimiento, en los cuales se tiene en 
cuenta aquellos que resultan de guardar, mantener, 
almacenar artículos durante un periodo de tiempo y son 
proporcionales a la cantidad promedio de artículos 



Ingenierías USBMed 
Vol. 9 (1), Pág. 75-85, enero-junio 2018 

77 

disponibles [4]. Estos costos pueden ser aquellos 
relacionados con: el capital, impuestos, seguro, 
obsolescencia, almacenamiento, entre otros. También 
se conoce el costo de ordenar y finalmente con estos es 
posible determinar el costo total del inventario.  

La gestión de inventario es un proceso que involucra 
variables con las cuales es posible determinar el 
comportamiento a partir de la toma de decisiones y así 
evidenciar el comportamiento de los costos. Esto es 
posible entenderlo gracias a la dinámica de sistemas. 

2.1 Dinámica de sistemas 

La dinámica de sistemas es una metodología ideada 
para analizar  y simular problemas en tiempo real de 
modo que se pueda comprender el comportamiento del 
sistema por medio de interacciones que serán las que 
determinen cambios en el sistema [12]. La aplicación de 
la dinámica de sistemas busca relacionar variables 
entorno a una decisión tomada, y se ha extendido a 
muchos campos tales como el político, medioambiental, 
medicina, ingeniería, así como en otros campos ya que 
el estudio de esta metodología permite mostrar el 
cambio de las cosas en el tiempo [18].  

El pensamiento sistémico busca  comprender esas 
relaciones que conforman un sistema para orientar a 
resultados de modo que los patrones y variables resulten 
más claros y puedan ayudar a estudiar los sistemas 
[18][19] 

Por medio de la dinámica de sistemas, desarrollada 
por J. Forrester, es posible estudiar el comportamiento 
de los sistemas por medio de unas características de 
realimentación de modo que se logre una integración en 
los flujos de información del sistema [20]. 

Se conoce como sistema dinámico aquel en donde su 
salida en el presente depende de una entrada en el 
pasado; si su salida en curso depende solamente de la 
entrada en curso, el sistema se conoce como estático. 
La salida de un sistema estático permanece constante si 
la entrada no cambia y cambia solo cuando la entrada 
cambia. Por otro lado, en el sistema dinámico la salida 
va a cambiar con el tiempo cuando el sistema no está en 
equilibrio [21].  

Para construir un modelo dinámico, es necesario 
analizar el sistema que se va a modelar y definir el 
problema. Sin embargo, en caso de tener un sistema 
más complejo es posible recurrir a una metodología más 
detallada para representar un sistema dinámico. Según 
[13] y [22] es posible construir un modelo dinámico como 
se muestra en la figura 1: 

 

Figura 1. Pasos para la construcción de un modelo 
dinámico 

El planteamiento del problema es la primera fase del 
proceso de construcción del modelo dinámico, en donde 
una de sus principales actividades es explorar el área de 
estudio y definir las preguntas que van a orientar el 
estudio [23]. La hipótesis dinámica busca relacionar lo 
teórico con una situación ideal. Esta normalmente se 
presenta por medio de un diagrama causal, en donde es 
posible relacionar todas las variables. Este diagrama 
presenta el conjunto de relaciones entre los elementos, 
presentando información concreta de los flujos y niveles, 
siendo así, una herramienta útil que permite conocer la 
estructura de realimentación del sistema por medio de 
bucles de realimentación en donde se causa un efecto 
directo o indirecto sobre las variables de estudio del 
modelo [24][25] [26]. 

2.2 Revisión de literatura  

Los costos relacionados con el manejo y control del 
inventario han tomado gran importancia en las 
organizaciones, debido a que estos debilitan los 
eslabones de la cadena de suministro impactando 
negativamente el flujo normal de producción. De este 
modo,  se hace necesario equilibrar los sistemas de 
gestión de la demanda, de modo que sea posible tener 
un control sobre los inventarios y así reducir los niveles 
de incertidumbre [27]. 

Cuando se analiza un inventario, es posible 
determinar su comportamiento a partir de factores y 
variables con las cuales sea posible controlar los costos, 
logrando equilibrar los datos en existencia [28]. Por tal 
motivo, para realizar este proceso es necesario proponer 
métodos en los cuales se pueda garantizar un equilibrio 
en las unidades de existencia y de este modo los costos 
también se disminuyan llevando a que la ventaja 
competitiva de la empresa mejore. De este modo es 
posible que se desarrollen otras metodologías con las 
cuales se mejore el proceso de gestión de inventarios, 
ya que estos juegan un papel muy importante en 
cualquier entidad económica, logrando una mejor 
satisfacción en los clientes [29], ya que normalmente se 
utilizan técnicas como el EOQ, con la cual se obtiene la 
cantidad optima de pedido, tiempos entre pedido, 
costos, entre otros; además de técnicas y metodologías 
de la investigación de operaciones y economía. 

La dinámica de sistemas, juega un papel muy 
importante en la gestión de inventarios, ya que es una 
de las metodologías con las cuales es posible observar 
el comportamiento del inventario, ayudando en la toma 
de decisiones a partir de los cambios en la demanda 
[30]. Con esta herramienta es posible determinar, por 
medio de una simulación, cual es el comportamiento que 
están enfrentando ciertas variables frente a ciertos 
estímulos.  

La construcción de modelos que permitan evaluar el 
comportamiento del inventario, a partir de la dinámica de 
sistemas, confluyen en sus principios fundamentales, los 
cuales pretenden mostrar cómo cambian las variables 
con el paso del tiempo y llevar a un acercamiento 
matemático, de modo que el sistema brinde soluciones 
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analíticas a situaciones de alta complejidad [31]. A 
continuación, se presentarán modelos que han sido 
desarrollados para analizar y estudiar el comportamiento 
de los inventarios a partir de la dinámica de sistemas 
como herramienta metodológica de análisis.  

Cuando se estudia un sistema de inventarios, es 
importante reconocer que existen excesos, retrasos y 
dificultades en la toma de decisiones. A partir de esto, 
es necesario establecer políticas a partir de 
representaciones en el espacio (modelos), que logren 
estabilizar el sistema de gestión de inventarios. Los 
modelos que se presentan en [32], inicialmente 
comprende de un modelo simple de realimentación del 
inventario por un flujo de entrada proveniente de una 
línea de suministro. Este modelo tiene únicamente una 
variable de nivel, que es el inventario, y dos variables de 
flujo. El inventario es alimentado por una tasa de 
adquisición TA, la cual para este caso no presenta 
ningún retraso, y es evidente que al no tener retraso el 
modelo se hace muy poco realista. El flujo de salida o 
tasa de pérdida (TP), depende del tiempo de vida 
promedio que tenga el producto. En la figura 2, se 
muestra la estructura inicial del modelo de inventario: 

 

Figura 2. Estructura del inventario inicial. Fuente: 
Adaptado de [32] 

Para llevar el modelo a un entorno más realista, es 
necesario tener en cuenta los retrasos en la tasa de 
adquisición. Como se muestra en la figura 3, el modelo 
poco a poco va adquiriendo nuevas políticas y lo hace 
mucho más cercano a la realidad. 

 

Figura 3. Estructura de la línea de suministro. Fuente: 
Adaptado de [32] 

Las ecuaciones del modelo de inventario y línea de 
suministro, presentados anteriormente, están regidas 
por:  

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝑇𝐴 − 𝑇𝑃  

(1) 

𝑑𝐿𝑆

𝑑𝑡
= 𝑇𝑂 − 𝑇𝐴 

(2) 

Con estos dos modelos simples, se buscó establecer 
políticas de gestión para cada uno de ellos de manera 
independiente, logrando determinar que la tasa de 
adquisición es no negativa, es decir, que no hay 
devoluciones, ni descartes. Además de esto, como se 
muestra en la figura 4, se hacen modificaciones a la 
línea de suministro y al inventario, debido a que cuando 
se presentan diferencias en el inventario y el inventario 
deseado, la estabilidad del modelo cambia. Por dicha 
razón es necesario implementar una tasa esperada de 
pérdida, lo que lleva a que la tasa esperada de pérdida 
(TEP) sea igual a la tasa de pérdida (TP).  

 

Figura 4. Modelo de Sterman. Fuente: [32] 

A partir de los modelos presentados anteriormente, se 
hacen modificaciones a las políticas de gestión del 
inventario, construyendo independientemente políticas 
para el inventario y para la línea de suministro, donde 
posteriormente se procede a la construcción de un único 
modelo, como el que se observa a continuación:  

 

Figura 5. Modelo Inventario- línea de suministro (I-LS). 
Fuente: [32] 

Ahora bien, es posible tener los dos modelos, es decir, 
las dos variables de nivel, y a partir de ello, hacer un 
modelo conjunto en donde se reúnan las variables de 
ambos modelos y se logren determinar políticas. En este 
caso la línea de suministro e inventario, son gestionados 
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como un mismo sistema. Lo que indica que tiene dos 
retrasos y serán los reguladores de las órdenes, es 
decir, cuándo se debe ordenar nuevamente. Como se 
observa en la figura 6, el modelo conjunto presenta la 
unión de las políticas de ambos modelos y se vuelven un 
único sistema. 

 

Figura 6. Modelo conjunto I+LS 

A partir de los modelos de Sterman, I+LS y el modelo 
conjunto, los resultados permiten determinar de acuerdo 
al nivel de inventario deseado (ver figura 7), que el 
modelo I-LS, es decir, en donde se establecieron 
independientemente las políticas para cada variable de 
nivel, es aquel que logra llegar más rápido al nivel 
deseado del inventario en comparación a los otros dos 
modelos. Esto da significancia de lo importante de 
establecer políticas independientes para cada una de las 
variables, en este caso inventario y línea de suministro, 
ya que evidencia su comportamiento con respecto al 
nivel del inventario deseado.  

 

Figura 7. Resultados del inventario deseado. 
Fuente: [32] 

Los modelos de inventarios, utilizando dinámica de 
sistemas, permiten simulaciones en el tiempo, de modo 
que muestren su comportamiento de acuerdo a las 
variables que en un determinado caso se quieran 
analizar. En el estudio presentado en [33], se establecen 
varios modelos simulados en Vensim, en donde a partir 
de un diagrama de Forrester, se muestra el 
comportamiento del inventario de acuerdo a la 
producción y los pedidos que se hagan, bajo ciertos 
factores que afectar la variable de nivel de inventario. En 
este caso el modelo es simulado de manera exponencial 
con un funcionamiento matemático, regido por una 
ecuación diferencial que determina el punto de equilibrio 
del inventario. Este modelo exponencial, como se 
muestra en la figura 8, es una representación básica del 
funcionamiento del inventario, quien está determinado 
por una tasa de producción como variable de flujo de 
entrada y los pedidos como una variable de flujo de 
salida.  

 

Figura 8. Diagrama de Forrester del modelo de 
inventario exponencial. Fuente: [33] 

Este modelo, permite establecer el valor del inventario 
haciendo una diferencia entre la cantidad que se tiene y 
aquellas unidades que salen por medio de los pedidos, 
de manera que sea posible determinar la cantidad 
deseada de existencias. Esto indica que la diferencia 
entre el inventario y los pedidos debe estar en un valor 
cercano al deseado. Con este modelo simple se 
pretendía entender el funcionamiento de la dinámica de 
sistemas en la gestión de inventarios. La gestión 
dinámica de existencias, también permite incorporar 
variables con las cuales es posible determinar los 
comportamientos a lo largo del tiempo de parámetros 
que influyen en la gestión de inventarios. En este mismo 
estudio, el modelo presentado en la figura 9, muestra la 
gestión de existencias, aplicado específicamente a 
productos como cajas de aceite. Este modelo sigue las 
siguientes ecuaciones, con las cuales el modelo es 
dinámico y permite expresar su comportamiento y 
cambios en el tiempo: 

𝐶𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒(𝑡) =  ∫(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 − 𝐶𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)𝑑𝑡 (3) 

La ecuación 3, presenta el cambio de la variable de 
nivel con respecto al tiempo, definida por la variable de 
flujo de entrada menos la variable de flujo de salida. 
Producción está determinada por el ajuste del inventario 
y la demanda de los productos y los clientes es 
equivalente a la solicitud con que se venda el producto.  
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Figura 9. Modelo de gestión de existencias. Fuente: 
[33] 

Los resultados esperados para este modelo, buscan 
presentar datos del comportamiento de las existencias 
del almacén a lo largo de un año. Esto permite 
determinar las cantidades necesarias en los tiempos 
establecidos de acuerdo a las políticas de 
funcionamiento del inventario. En este caso en 
particular, el modelo permitió conocer la cantidad de 
productos entre los cuales es posible atender las 
necesidades de los clientes sin comprometer un 
aumento en los costos. Es evidente que la dinámica de 
sistemas permite conocer de manera simulada, de 
acuerdo a las condiciones del modelo, los 
comportamientos que presenta el inventario. Es 
importante mencionar que el modelo es sencillo y se 
hace necesario considerar otras variables de tal modo 
que la situación se acerque mucho más a la realidad y 
por tal motivo su aplicación y resultados estén cercanos 
a los resultados esperados. En el modelo, es necesario 
hacer ajustes en cuanto a los tiempos de retraso que se 
presentan en la producción y de igual forma es 
importante reconocer el pronóstico en la gestión de 
inventario.  

La toma de decisiones en el inventario, se convierten 
en una forma de relacionar y conectar procesos y 
ejecuciones entre sí, de modo que se pueda ver como 
hay afectaciones de los procesos entre sí. De este modo 
es posible mantener los costos de manejo de inventario 

equilibrados y por tanto la cadena de abastecimiento no 
se vea afectada. De acuerdo con esto, en el estudio 
presentado en [34], se muestra un modelo basado en “El 
juego de la cerveza” creado por profesores del MIT, 
utilizando ecuaciones tomadas de un artículo que 
presenta el diseño del comportamiento del inventario de 
acuerdo a las decisiones tomadas y así realizar un 
análisis de cada uno de los modelos. Para cada una de 
las variaciones del modelo general se tiene una 
ecuación específica con la cual es posible analizar el 
comportamiento. Para el desarrollo del artículo, se 
presentan dos tipos de patrones de demanda: Step Up y 
Step Up Down, con tiempos de retrasos discretos y 
exponenciales. Con esto se busca analizar varios 
modelos, con los cuales sea posible determinar el 
comportamiento del inventario, a partir de un modelo 
general, como el que se observa en la figura 10, 
adaptado de iThink a Vensim para una mayor 
comprensión. A continuación, se muestran las 
ecuaciones generales del modelo:  

𝐼(𝑡) =  ∫ 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜(𝑡. 𝑑𝑡) + (𝑅𝑒𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 − 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎)𝑑𝑡   (4) 

Donde 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑋 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

 

 

(5) 

𝑅𝑒𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑟𝑑𝑜
 

(6) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 (7) 

A partir de las ecuaciones 4, 5, 6 y 7 se empiezan a 
hacer modificaciones al patrón de entrada de acuerdo a 
cada modelo, teniendo en cuenta las combinaciones 
mencionadas anteriormente con relación al patrón de 
demanda y los tiempos de retraso.  
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Figura 10. Modelo de inventarios adaptado de iThink a Vensim. Fuente: [34] 

Los resultados obtenidos a partir de este modelo, 
tienen en cuenta varios factores en relación a los 
patrones de demanda, es decir, cómo afectan al 
inventario los patrones Step Up o Step Up Down. De 
igual forma es posible determinar el nivel del inventario, 
si es oscilatorio o se mantiene constante, lo que da 
significancia de los límites del nivel del inventario. A 
partir de esto es posible concluir que los patrones de 
demanda tienen impactos significativos en los 
resultados, además de esto se recuerda la necesidad de 
incluir los retrasos. Este tipo de modelos 
computacionales demuestran la viabilidad de manejar 
las órdenes y cumplir satisfactoriamente con los pedidos 
de los clientes sin caer en pedidos pendientes y de esta 
manera se logra que los resultados sean más eficientes 
y sin mayores contratiempos.  

El manejo de inventarios, desde un punto de vista 
académico y de aprendizaje, debe ser entendido desde 
una perspectiva muy amplia, en donde sea posible 
desarrollar análisis sobre el comportamiento del 
inventario, de acuerdo a las decisiones que se tomen. 
Esto lleva a comprender que el manejo del inventario es 
una tarea compleja y por tanto se hace necesario 
establecer mejores políticas y metodologías en donde se 
pueda propiciar mejores soluciones a las empresas. Con 
relación a esto, la dinámica de sistemas se presenta 
como una metodología con la cual es posible analizar y 
aprender sobre la gestión de inventario como se 
presenta en [35]. En el desarrollo de este estudio, se 
conoce por medio de un juego, la enseñanza de la 
administración de inventarios con demanda estocástica 
e independiente, de modo que sea posible conocer la 
dinámica del modelo de acuerdo a la cantidad 
económica de pedido (EOQ). El desarrollo de este 
modelo se presentó en iThink, software especializado en 
la creación de diagramas causales, en donde es posible 
representar las relaciones entre varias variables, y así 
lograr conocer el comportamiento a través del tiempo de 

dichas variables. Con esto se busca que en cursos 
logísticos y de producción se presente la información 
teórica sobre inventarios, y a partir de casos reales se 
puedan simular modelos y tomar decisiones. Es 
importante mencionar que en el desarrollo de estas 
actividades se tienen en cuenta los fundamentos de la 
dinámica de sistemas para poder desarrollar cada uno 
de los modelos, aun así, al ser un proyecto académico, 
se omiten variables importantes que deben ser tenidas 
en cuenta.  

    Dentro de este estudio, se menciona la importancia de 
la dinámica de sistemas como herramienta base que 
posibilita mejorar las condiciones sobre el 
comportamiento del inventario, logrando determinar que 
cuando las empresas utilizan este tipo de metodologías, 
es posible tomar decisiones de acuerdo a las variables 
que se desee analizar. De acuerdo con esto, es posible 
determinar una gestión de stocks, y la realimentación de 
las variables según sea el caso.  

En la gestión de inventarios, se explica el 
funcionamiento del modelo de cantidad económica de 
pedido, con el cual es posible determinar la demanda de 
un producto, siempre y cuando sea constante, uniforme 
y conocida [36][37]. A partir de este modelo se puede 
establecer una política de inventario, como la que se 
muestra en el trabajo desarrollado en [38]. En éste se 
busca analizar el comportamiento de las existencias de 
acuerdo a una variable de entrada, compras; y una 
variable de salida, ventas. Este modelo es simulado en 
Vensim, donde es posible relacionar las variables de 
flujo teniendo en cuenta el stock de seguridad. Este 
modelo sencillo evidentemente presenta dificultades 
cuando se intenta determinar el comportamiento de 
compras y ventas. De acuerdo a esto es necesario, que, 
para el stock de seguridad al ser invariable, se tenga que 
dar un valor inicial para el resto de la simulación.  
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Para dar solución a los problemas del modelo inicial, 
se propone el modelo presentado en la figura 11. En este 
diagrama se observa cómo ya no solo son las variables 
de salida y entrada, sino que también entran a alimentar 
al modelo variables auxiliares como los días hábiles, el 
número de pedidos y la cantidad económica de pedido 
representada como Q óptimo. Es importante mencionar 
que los datos de funcionamiento del modelo, son 
extraídos de un problema típico planteado en [39], con 
la finalidad de dar funcionamiento al modelo y así poder 
determinar una análisis y conclusiones con relación al 
modelo. 

 

Figura 11. Diagrama de Forrester de modelo de gestión 
de existencias. Fuente: [38] 

De acuerdo a los resultados presentados en el 
desarrollo del proyecto, y los datos introducidos a las 
variables auxiliares del modelo, es posible mencionar 
que se hace necesario incluir los costos de 
almacenamiento y de pedido, pues estos también 
afectan el control de las existencias. Es necesario que, 
dentro del modelo, y del manejo de la herramienta se 
incluyan funciones de desfase y aleatoriedad tales como 
DELAY y RANDOM, donde se pueda dar cumplimiento 
y simular que la demanda sea constante y que pueden 
existir retrasos en los plazos de entrega. Esto lleva a que 
el modelo sea mucho más ajustado a la realidad y pueda 
tener mejores resultados.  

Dentro de los factores que se han mencionado 
anteriormente en la gestión de inventarios, es necesario 
hacer énfasis en los pronósticos. Estos ayudan a que el 
nivel del inventario se mantenga y se puedan minimizar 
los costos del mismo. Los pronósticos están 
determinados por la demanda, cuando estos son 
mayores que la demanda no hay ninguna preocupación, 
puesto que es posible satisfacer al cliente sin ningún 
problema. De acuerdo al comportamiento de la 
demanda, es recomendado tener un modelo de 
pronóstico, sobre todo cuando se pueda presentar un 
crecimiento de la demanda y esto a su vez pueda llegar 
a aumentar las órdenes, los costos fijos y costos de 
producción y compra [40].  

La dinámica de sistemas, también permite incluir este 
tipo de variables en los modelos de inventarios, ya que 
los pronósticos tienen un alto impacto en los resultados 
económicos de las empresas y ayudan a prever la 
demanda de una manera realista [41]. Es muy común 
que en las organizaciones se presenten problemas de 
excesos y faltantes. Esto lleva a que los pronósticos 
estén involucrados dentro de este problema. Es por esto 

que en el trabajo desarrollado en [42], se realiza un 
estudio entre los excesos y faltantes con relación al 
inventario, teniendo en cuenta la demanda real y la 
demanda pronosticada, con la finalidad de comparar y 
analizar la funcionalidad de los pronósticos dentro de la 
gestión de inventarios. Dentro de éste documento se 
evalúan varios modelos de pronósticos como regresión 
lineal simple, suavización exponencial simple y doble, 
teniendo en cuenta el modelo presentado en la figura 12, 
en donde es posible observar los bucles de 
realimentación del sistema y la relación entre cada una 
de las variables. 

 

Figura 12. Diagrama causal para el modelo 
presentado en [42] 

Particularmente, el estudio se centra en los 
pronósticos de la demanda, los cuales van a afectar 
directamente a la producción y relacionado a esto se 
producirán cambios en el inventario generando así 
excesos o faltantes. Con esto es posible concluir la 
importancia de los pronósticos en los modelos de 
inventarios con dinámica de sistemas. Además de esto 
se hace necesario incluir varios criterios como los costos 
de mantener y de pedir, al igual que los costos por 
faltantes y excesos los cuales no tienen siempre el 
mismo valor.  

Con la suavización exponencial doble, se logra que 
con este sistema de pronóstico, la demanda 
pronosticada con respecto a la demanda real sea muy 
cercanas y permita tener mayores variaciones con 
relación a los datos. Esto da significancia de que se 
puede tener un control sobre los excesos y faltantes de 
modo que no se vea afectado el nivel de servicio.  

En el desarrollo del documento, como se ha venido 
mencionando, es posible resaltar la dinámica de 
sistemas en el estudio y análisis del comportamiento de 
los inventarios, ya que gracias a esta metodología es 
posible identificar y relacionar varios elementos con los 
cuales es posible construir un modelo robusto que 
presente resultados cercanos a la realidad, y con éste 
sea posible mejorar las políticas y condiciones en el 
proceso de gestión de inventarios. Para desarrollar un 
modelo, es necesario conocer la relación entre las 
variables. En el modelo presentado en [43], hay una 
relación de causalidad entre variables que afectan el 
inventario por medio de una hipótesis dinámica en el 
control de inventarios. Dentro de estas variables es 
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posible encontrar: ventas, producción, inventario, como 
variables de nivel y costos, materia prima, utilidades, 
entre otras, actuando como variables de flujo y 
auxiliares. 

 

Figura 13. Diagrama causal de un sistema de 
inventario. Fuente: adaptado de [43] 

Como se observa en la figura 13, es posible relacionar 
variables que afectan el inventario de manera directa o 
indirecta. A partir de este diagrama se pueden 
establecer hipótesis dinámicas como las que se 
mencionan en el trabajo en donde la producción se ve 
afectada por el nivel de inventario y por materia prima, 
dentro de las cuales se incluyen disponibilidad, costos, 
compras, entre otros.  

 Los costos totales están formados por los costos de 
producción, materia prima y almacenamiento y esto lleva 
a que los costos totales impacten en las utilidades netas 
y en el precio del producto, que este último a su vez 
afectará la demanda de los productos y las ventas. Con 
el diagrama causal es posible identificar los bucles de 
realimentación del sistema, con el cual se establecen 
relaciones entre las variables y a partir de esto analizar 
el comportamiento de cada una de estas.  

Como se mencionaba anteriormente, las variables de 
nivel del modelo son el inventario, las ventas y 
producción. Los resultados obtenidos en el modelo, 
afirman la potencialidad de la dinámica de sistemas en 
la gestión de inventarios como ayuda metodológica en la 
formulación y el análisis de control y manejo de los 
inventarios.  

De manera más específica, con relación al modelo 
presentado, es posible mencionar que cuando el 
inventario supera la estabilidad promedio, 
inmediatamente el precio va disminuir 
considerablemente. Asociado al precio, cuando éste 
cambia, el nivel de ventas también se verá afectado en 
el tiempo. Además, cuando los costos de materia prima 
se incrementan, estos van a afectar directamente en la 
producción y las ventas, y por tanto al inventario. 

En general, cada uno de los modelos presentados, 
utilizan la dinámica de sistemas para analizar el 
comportamiento del inventario. Sin embargo, cada uno 
de ellos plantea formas diferentes de relación entre las 

variables, lo cual se justifica desde el caso de estudio 
que se pretende analizar. Aun así, es necesario que en 
muchos de los modelos se incluyan los pronósticos, ya 
que estos impactan positivamente en el control y los 
costos del inventario.  

Es importante que las empresas entiendan la 
necesidad de analizar los inventarios y la manera de 
controlarlos para mejorar las políticas internas y así 
crear ventajas competitivas y prestar servicios de mayor 
calidad. Con herramientas como la DS, las empresas 
pueden validar sus políticas, evaluar el comportamiento 
de las variables que se están incluyendo en el inventario, 
pero también es posible observar como es el impacto en 
el resto de las actividades de producción de la cadena 
de suministro. 

3. Conclusiones 

El proceso de gestión de inventarios requiere de un 
modelo que adquiera la facilidad atender las 
necesidades de los cliente, teniendo en cuenta factores 
y variables. Estos factores pueden relacionarse con la 
producción, demanda, ventas, pérdida de productos, 
tiempos de espera, unidades rechazadas, nivel de 
servicio, entre otras más. También es posible que el 
modelo tenga en cuenta los pronósticos de la demanda 
en conjunto con las demás variables mencionadas. La 
formulación del modelo matemático o de ecuaciones 
que soporta el modelo dinámico, debe ser un proceso 
basado en el comportamiento del inventario teniendo 
presente los conceptos teóricos más importantes 
relacionados con el manejo y control del inventario. 

La dinámica de sistemas como herramienta para el 
análisis de gestión de inventarios, permite presentar 
buenos resultados siempre y cuando los modelos se 
establezcan de la manera más adecuada, relacionando 
las variables y observando su comportamiento en el 
tiempo, por medio de realimentaciones que llevan a 
estudiar un determinado problema. Se resalta la 
importancia de los bucles de realimentación de los 
sistemas, pues esto garantiza que el sistema tenga flujo 
y sea dinámico.  

Con relación a los modelos presentados, se concluye 
la importancia de establecer políticas independientes 
para las variables de nivel, ya que con esto es posible 
que el comportamiento del inventario con respecto al 
nivel deseado, tenga mejores resultados que haciendo 
una evaluación de políticas conjunta. Asociado a esto, 
también es necesario que los modelos sean mucho más 
robustos en donde se incluyan más variables, ya que la 
dinámica de sistemas lo permite desde sus fundamentos 
teóricos. Esto lleva a que los modelos puedan crecer 
mucho más y los resultados sean mucho más cercanos 
a la realidad, ya que cuando los modelos son muy 
sencillos los resultados esperados pueden tener muchas 
incoherencias. Para esto es necesario incluir tiempos de 
retrasos y espera, ya que estos afectan directamente a 
la productividad y de manera general, a todos los 
procesos de la empresa.  
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Los patrones de demanda, pueden cambiar y afectar 
directamente al inventario, es por ello que se hace 
necesario mantener un nivel de inventario constante y 
no sobrepasar los límites, puesto que se incurriría en 
otros costos. Además de esto es necesario recurrir a 
modelos computacionales en donde se garantice el 
cumplimiento satisfactorio de las órdenes y pedidos de 
tal modo que el nivel de satisfacción del cliente se 
mantenga y se logren mejores resultados sin 
contratiempos.  

Con este tipo de herramientas se posibilita el 
mejoramiento de las condiciones en el manejo y control 
del inventario, haciendo posible determinar una gestión 
de stocks y una realimentación entre las variables. Esto 
lleva a que metodológicamente sirva como herramienta 
de enseñanza en asignaturas donde se relacionen 
conceptos de inventario y sea posible tomar decisiones 
frente a los comportamientos de las variables que 
impactan en el inventario. Dentro de estas variables es 
importante analizar los costos totales y la manera en que 
estos impactan en la producción y ventas. Los costos de 
almacenamiento y pedido, de acuerdo con varios de los 
modelos analizados, es necesario incluirlos dentro de 
los modelos, ya que estos afectan directamente el 
control de existencias.  

Con relación al manejo de las herramientas como 
iThink y Vensim, es necesario incluir funciones como 
DELAY y RANDOM, con la finalidad de incluir los 
retrasos en los plazos de entrega, y de este modo tener 
un modelo mucho más robusto y cercano a la realidad.  

Los pronósticos afectan directamente la producción 
en una empresa, y estos a su vez cambios en la 
demanda y por tanto impactan en el control del 
inventario. Por esto, hay que incluir los pronósticos 
dentro de los modelos, y así tener un control en los 
excesos y faltantes que en la mayoría de casos es 
generado por los pronósticos. 

Cada uno de los modelos presentados y analizados, 
tienen aspectos en común. Esto se justifica desde la 
teoría que rige el control y gestión del inventario. Es muy 
claro que cada uno de los modelos estudiados en este 
documento tiene algunas particularidades que los 
diferencian de los demás.  En cada uno de ellos se 
evidencia el comportamiento e influencia de las 
variables en el inventario o existencia. Los costos del 
manejo de los inventarios están intrínsecos en el 
funcionamiento de cada uno de los modelos, pero, aun 
así, no se evidencian aspectos importantes relacionados 
con la minimización de los costos de modo que se pueda 
contribuir con la cadena de suministro. 

4. Trabajos futuros 

Proponer un modelo, que incluyan estrategias de 
mejoramiento de los inventarios, utilizando la dinámica 
de sistemas como metodología de desarrollo, la cual 
permita representar un modelo con relaciones de 
causalidad entre las variables, teniendo en cuenta la 
importancia de incluir los pronósticos en el modelo, 
además de los costos de almacenamiento y pedido, y 

finalmente los retrasos  que se presentan en las 
entregas, entre otras más variables de investigación que 
a futuro deben incluirse a fin de mejorar el proceso de 
gestión y manejo del inventario. 
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