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Resumen

En tiempos actuales, en donde la oferta y demanda de diversos productos que se ofrecen
en el mercado requieren modificarse o adecuarse al gusto del consumidor de forma
continua, requiere de estudios en tiempo real para evitar pérdidas drasticas a la empresa,
es por ello que es necesario adecuar las técnicas existentes que convencionalmente son
utilizadas para la planeacion estratégica compra de materia prima con respecto a las
necesidades de demanda requeridas. En este trabajo se propone una analogia del
modelo de competencia de Lotka-Volterra para realizar un estudio equivalente al modelo
de cantidad éptima a pedir (EOQ) con faltantes.

Para probar el modelo propuesto se implementa en una empresa de repuestos de luces
de nedn para autos [1], se utiliza interpolacion numérica de toolbox de ecuaciones
diferenciales (ODE) de MATLAB para la obtencién de las sefiales originadas por el su

evolucioén en el tiempo.
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1. Introduccién

Hoy en dia, una de las grandes problematicas de diversas empresas es la inversion de
gastos para proveerse de la materia prima suficiente para satisfacer la produccion de un
determinado tiempo [2,3], lo ideal para cada una de las empresas que satisface las
necesidades de un determinado sector, es que la inversion sea proporcional a la

ganancias gue se tiene estipuladas o aiun mas sean mayores.

Los estudios de nuevas inversiones son primordiales para que una empresa nueva o que
se renueva contantemente se arriesguen, es por ello necesario realizar un andlisis
detallado del gasto monetario y de materia prima que se requiere con respecto a la que
la empresa dia a dia demanda y buscar la forma de no recurrir a gastos innecesario, los

cuales podrian ser perjudiciales principalmente en la economia de la empresa.

En tiempos actuales se ha detectado que una de las principales causas que afecta a una
empresa es por gastos indebidos [4] debido a que no saben abastecer de materia prima
suficiente terminar un producto final y llevarlo al mercado. Teniendo en cuenta que se
maneja un limitado margen de inversion, es pertinente cuanto se debe de abastecer en

almacén de la materia prima que se va a requerir en un determinado tiempo histérico.

2. Desarrollo
2.1 Modelo de competencia entre dos especies de Lotka-Volterra

El modelo matematico de Lotka-Volterra establece que para dos especies en
competencia que se encuentran en un mismo habitad, definidos por X elementos de

poblacion de presas mientras que y es la cantidad de elementos que componen la

poblacién de depredadores [5], suponiendo que existe suficiente alimentacion para la
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presa y que el Unico alimento para el depredador es la presa, entonces, la tasa de
natalidad de la presa depende directamente del crecimiento de su poblacién como

AX (1)

Mientras que la natalidad del depredador, depende directamente del numero de

encuentros con su presa de la forma

Dxy (2)

Por lo tanto, la mortalidad de la presa depende directamente del nUmero de interacciones
con su depredador como

y la mortalidad de la poblacion del depredador depende de la cantidad de elementos
existentes de poblacion de presas

(4)
Cxy
donde A,B,C, y D son constantes positivas. Por lo tanto, la razén de cambio entre

ambas poblaciones esta representada por un conjunto de ecuaciones diferenciales no

lineales de la forma

5
OI—X:Ax-Bxy ®)
dt
dy (6)
—=-Cy+Dx
at y y

De acuerdo a las ecuaciones (5) y (6) la razén de cambio entre ambas especies puede

evolucionar de acuerdo a los tres casos siguientes:

1. Si la poblacion de la presa es mayor que la poblacién de depredadores, es decir
X>Y.
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2. Si la poblacion de la presa es igual a la poblacion de los depredadores o X =Y.

3. Si la poblacion de las presas es menor que la de los depredadores, tal que X =Y.

Esquematicamente, la evolucién entre ambas especies se muestra en la Fig. 1.
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Fig. 1. Modelo de competencia de Lotka-Volterra para dos especies un mismo habitad.

2.2 Modelo de inventario EOQ BASICO
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El modelo de lote econdmico (EOQ) es un modelo de inventario deterministico de revision
continua [6] ya que su planeaciéon esta contemplada para un histérico de periodo de
tiempo y posteriormente reabastecer almacén con la llegada de nuevas unidades [7], este
modelo por su facil implementacion es comunmente utilizado en distribuidores,

fabricantes y comerciantes en general; Ya que a partir de datos conocidos como:
Q: Cantidad de unidades requeridas

D : Tasa de demanda o unidades por tiempo

t: Frecuencia de pedido por agotamiento de inventario

El objetivo fundamental del modelo EOQ basico, es establecer un la frecuencia y la
cantidad determinada con la mayor precision para garantizar que la materia prima en
requerida no sea un obstaculo para interrumpir su salida de venta al mercado y que pueda

satisfacer la demanda en tiempo en cierto sector.

Si la existencia de la materia prima se consume uniformemente a la tasa constante de

Demanda D, entonces, el ciclo de pedido para este comportamiento corresponde a

Q

E: Nivel promedio de inventario

L : Tiempo entre colocar y recibir un pedido
n: Numero de ciclos

L.D: Punto de reorden
L. Intervalo entre colocar un pedido y recibir otro

Los parametros necesarios que se requieren conocer son K (costo de preparacion
correspondiente a la colocacion de un pedido) y h (costo de almacenamiento por unidad

en un determinado tiempo).

Entonces, el costo total por ciclo se define por
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hQ? 7
K+CQ+ oD (7)

Por lo tanto, el costo total por unidad de tiempo se define como

K+CQ+Egi
T= 2D :D'K+D-C+h;g (8)

%

Definicion 1: Se dice que T tiene un minimo relativo en ¢ si existe un dominio U de ¢ de

forma que para todo QeU se tiene que T(C)<T(Q).
Una primera condicion de extremo relativo es el siguiente

Teorema : Sea T una funcién derivable. Si T tiene un extremo relativo en ¢, entonces

T (c)=0.

Como T, es continua en el dominio de U, entonces por el teorema 1,

dT __DK _h )

Q="+ (10)

Donde (10) es conocida como la formula EOQ [8], con un tiempo de ciclo correspondiente
de la forma

Q2K (11)
D D-h
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Este modelo estable que puede pasar un lapso de tiempo para la entrega L del material
sin que la unidad econdémica se vea afectada por faltantes de materia prima entre la

colocacién y recepcion de un pedido, entonces se debera realizar un reorden de la forma

L,=L-nt", (12)

Donde n es un numero entero tal que n< Por lo tanto, el punto de reorden

ﬁx—‘ —

conveniente se presenta mediante

R=L,D unidades (13)

Por lo cual, el modelo establece un ajuste en el analisis inmediato si se llegara a requerir.

2.3 Analogia entre un modelo de competenciay el modelo EOQ

Mediante la implementacion del modelo EOQ se obtiene un estimado de la cantidad
Optima de inventario que se debe de pedir, lo cual permite que la unidad econémica que
depende del abastecimiento de los materiales puedan mantener una produccion
constante por periodos de tiempos histéricamente establecidos [9-10].

Es por ello, que se ve la necesidad de contar con modelos que permitan obtener
resultados con el minimo grado de error; En este apartado se realiza una analogia entre
el modelo de competencia entre dos especies de Lotka-Volterra y el modelo de inventario
EOQ como a continuacion se describe

Término Equivalencia
Lotka-Volterra Modelo EOQ
X : Poblacion de la presa Q: Cantidad de material a pedir
Yy : Poblacion del depredador | R: Punto de reorden
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A: Contante positiva K: Costo por ordenar un lote
B: Contante positiva C: Corto por producir en un ciclo
C: Contante positiva D: Demanda

L: Tiempo de entrega entre la solicitud y recepcion del

D: Contante positiva pedido

Tabla 1. Equivalencia entre el modelo de Lotka-Volterray el modelo EOQ.

3. Resultados

Para tener una comparacion entre ambos modelos se tomé como base de datos la

siguiente problematica.

El problema de estudio se implementa en una empresa de repuestos de luces de nedn
para autos [1], de acuerdo a los datos histéricos recabados del comportamiento similar

en un periodo de tiempo, las caracteristicas de inventario son las siguientes:

1. Se requiere aproximadamente 100 unidades de luces al dia, las cuales se solicitan

al proveedor periddicamente.
2. Cuesta $100iniciar una orden de compra.
3. Cuesta $0.02 tener una luz de nedén en almacén por dia.
4. El tiempo de entrega entre la solicitud y recepcion del pedido es de 12 dias.
5. n=ldia.

Conociendo esta informacion, se requiere determinar la periodicidad de inventario para
pedir las luces de nedn. Entonces, de acuerdo a los datos conocidos y a la analogia
propuesta en la tabla 1, se identifican los siguientes términos:

D =100 unidades de luces que se requieren al dia.
K=$100una orden de compra.

h:$0.02 costo por almacenar una luz de nedn por dia.
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L =12 dias el tiempo que transcurre entre la solicitud y recepcion del pedido.

Entonces, de (10)

Q= \/ 2D-K _ J 2100100 _, 409 unidades (13)
h 0.02

Por lo tanto, conociendo Q y Dpodemos obtener la frecuencia de pedido por el
agotamiento de inventario mediante la ecuacién (11), obtenido como resultado

t*zQ—:@zlo dias (14)
D 100

Como puede observarse, el tiempo que transcurre entre la solicitud y recepcion es mayor
. . 12 .
a la recepcion del ciclo en (21), entonces 1$E=1.2 se debe calcular Lyde la ecuacion

(12), obteniéndose

LeD=L-(n-t")=12-10=2dias (15)

El punto de reorden se presenta cuando la cantidad de inventario baja a 200 luces de

nedn, como

R=L.D=200luces (16)
Es decir, la politica de inventario mediante el método EOQ establece pedir un lote de
1000 luces cuando el inventario llegue a 200 unidades.

La Fig. 2. y la Fig. 3., muestra la informacién obtenida a partir del modelo EOQ con

reorden.
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Fig. 2. Cantidad Optima a pedir usando modelo EOQ.
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Fig. 3. Porcentaje para colocar pedido modelo EOQ.

Pistas Educativas Afio XXXV

~1429~

ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92



Pistas Educativas, No. 108, Octubre 2014. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

A partir de la adecuacion de la analogia de las ecuaciones entre el modelo de
competencia de Lotka-Volterra'y el modelo EOQ con reorden de la Tabla 1, los resultados
obtenidos mediante una interpolacion numérica del toolbox de ODE (Ecuaciones

diferenciales ordinaria de Matlab) se muestran en la fig. 4 y 5.
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Fig. 4. Cantidad Optima a pedir usando equivalencia Lotka-Volterra.
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Fig. 5. Porcentaje para colocar pedido equivalencia Lotka-Volterra.

3. Discusion

Como puede observarse de las Figs 2 y 3 en comparacion con las Fig. 4 y 5, la
equivalencia del modelo de inventario con punto de reorden no muestra un
comportamiento lineal lo cual quiere decir que hay informacién adicional de interés para
considerarse como lo son los puntos de inflexion dentro de la misma trayectoria del
comportamiento. Ademas de la informacion presentada en la Fig. 3 y 4, también podemos
conocer el comportamiento historico entre la cantidad de unidades a pedir contra el
porcentaje de inventario para colocar el pedido y verificar que precisamente hay una
relacidon entre ellos que le permita ver la estabilidad del sistema periédicamente como lo
muestra la Fig. 6.
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Fig. 6. Diagrama de fase.

La Fig. 6, muestra que si no existe ninguna perturbacién que pudiera cambiar o afectar
considerablemente la forma de llevar a cabo el inventario para llevar a cabo un lote de

produccion periédicamente, el plan no deberia de cambiar.

4. Conclusiones

El modelo de Lotka-Volterra tiene una analogia natural al comportamiento del modelo
EOQ, lo cual permite tener una seguridad que los resultados arrojados ofrecen una mejor
precisidon con los requerimientos que un proceso de produccidn requiere, si las
caracteristicas de oferta y demanda necesitan cambiarse y adaptarse a nuevas
necesidades [5,8], por lo cual, en préximos trabajos se presentaran modelos mas
detallados que requieran el estudio de mas de dos variables y diferentes condiciones

operacion.
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