Modelacion con redes de
Petri de la mejora continua
en sistemas de produccion
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En un mundo altamente dindmico,
de cambios tecnologicos, econdmicos,
politicos y sociales en el entorno, los
sistemas de produccion desempefian un
papel fundamental en la competitividad
de una organizacion. Mantener la per-
cepcion de la calidad por el cliente ante
las variaciones de un entorno dinamico
implica atender la totalidad de las fases
por las que pasa su evolucion. En esta
investigacion se plantea la integracion
del pensamiento esbelto en la gestion
del sistema de produccion mediante un
modelo que caracteriza su dinamica ha-
ciendo uso de redes de Petri.

La produccion esbelta es una teoria
fundamental para el mejoramiento de la
productividad y la competitividad de las
empresas de manufactura. La competi-
tividad se encuentra en razon de la exis-
tencia de otros proveedores y se obtiene
como la funcidn entre la flexibilidad, la
calidad, el tiempo de respuesta, el pre-
cio de los productos y el proceso de ser-
vicio percibido por el cliente.

Un problema fundamental de las or-
ganizaciones es la necesidad de disefiar
procesos con vision sistémica que per-
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mita identificar caracteristicas emergen-
tes y mejorar toda area de oportunidad,
tanto tecnoldgica, econdémica, social o
politica. Hasta la aparicion de la teoria
de sistemas, los planteamientos formu-
lados para el estudio de las organizacio-
nes se realizaban desde una concepcion
limitada al entenderla como un sistema
cerrado. El estudio de las organizacio-
nes supone una necesaria interrelacion
entre el sistema estudiado y su entorno,
en una serie de relaciones de intercam-
bio continuo de elementos.

La produccion esbelta se define
como un paradigma a través de un pro-
ceso continuo y sistematico de identi-
ficacion y eliminacion del desperdicio,
es decir, toda aquella actividad que no
agrega valor en un proceso, pero si cos-
to y trabajo. La creacion de valor se fo-
caliza en la reduccion de siete tipos de
desperdicios: sobreproduccion, inven-
tarios, rechazos, movimientos, trans-
portes o procesamientos innecesarios y
esperas.

De la disponibilidad de modelos, las
redes de Petri (RdP) poseen la caracte-
ristica de ser extensibles para represen-
tar las evoluciones de sistemas comple-
jos. Esta herramienta de modelacion
permite abarcar modularmente nuevos
conjuntos de estados, para mayor cohe-
rencia con el comportamiento del siste-
ma representado.

Una RdP es un grafo orientado en
el que intervienen dos clases de nodos,
llamados lugares y transiciones. Fueron
adoptadas para los sistemas de produc-
cion, al observar la adaptacion de sus
caracteristicas para representar y apo-
yar la toma de decisiones en situaciones
de simultaneidad, evolucion paralela o
asignacion de recursos. Las RdP pro-
porcionan una herramienta grafica y
matematica de modelacion para la des-
cripcion formal de sistemas de eventos
discretos. Como herramienta grafica, las
RdP utilizan marcas para simular la di-
namica y las operaciones concurrentes;
como herramienta matematica, las RdP
permiten obtener modelos gobernados
por el comportamiento del sistema.
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El disefio del modelo en un caso de
estudio consiste en la propuesta de un
conjunto de estructuras, que pueden ser
aplicadas a diferentes etapas de un sis-
tema de produccion. La primera etapa
de la RdP consiste en la representacion
de los componentes del sistema. La se-
gunda representa la aparicion de fallas
y la accion de reparacion. Finalmente,
la tercera etapa incorpora un sistema
Jjidoka. El objetivo de esta herramienta
es evitar que cualquier producto de-
fectuoso avance en el proceso. Es lo
contrario a los sistemas tradicionales
de calidad, en los cuales las piezas son
inspeccionadas al final de la linea.

Los desperdicios identificados a tra-
vés de la red se analizan mediante si-
mulacion. El desempefio del sistema se
analiza a través de los desperdicios, por
la frecuencia en que suceden. Con estos
datos se realiza la evaluacion, haciendo
uso de indicadores de eficiencia global
de equipos. En conclusion, el estudio
y el analisis del sistema a través del
pensamiento sistémico permiten iden-
tificar las variables de un sistema con
alta complejidad, como los sistemas
productivos.

Las redes de Petri, por su naturaleza
grafica y formal, proporcionan una he-
rramienta que modela comportamientos
con secuencias, concurrencia, paralelis-
mo y toma de decisiones. Por ello per-
mite modelar alternativas de operacion
de los sistemas de produccion.

El analisis con RdP del sistema, bajo
el enfoque esbelto, destaca el valor que
posee la investigacion en funcion de
proponer una herramienta grafica y for-
mal en apoyo a la toma de decisiones,
con un enfoque muy apropiado para
describir y analizar el comportamiento
dinamico del sistema.
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