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Modelado de una cadena de suministro textil a través de redes de
Petri coloreadas

Dra. Francisca Santana Robles!, Mtro. Isidro Jestis Gonzélez Hernandez?

Resumen— Describimos el modelado de una cadena de suministro de una empresa textil usando redes de Petri
coloreadas (CPN). Las CPN son una herramienta poderosa para modelar sistemas complejos de procesos de
manufactura y logistica que incluyen: transporte, administracion de inventario, procesamiento de Ordenes,
almacenaje, produccion y distribucion. Nuestro modelo permite conocer como influye el comportamiento de los
proveedores en el cumplimiento de las drdenes a los clientes de la empresa. Asimismo, puede observarse como
afecta la cantidad de existencias en inventario y la importancia de compartir informacion entre los miembros de la
cadena de suministro para reducir la incertidumbre. Puede observarse el porcentaje de ocupacion de los recursos
del proceso de produccién. Esto es de suma importancia, ya que permite eliminar desperdicio, asi como tiempos
muertos para poder responder a las necesidades de los clientes en términos de tiempos de envio, costos, calidad y
cantidades exactas de producto.

Palabras clave—Cadena de suministro, Redes de Petri, Modelado, Simulacién, empresa textil.

Introduccién

El ambiente competitivo y global de los negocios, asi como los avances en tecnologias de informacion han
forzado a las empresas a buscar la eficiencia tanto de sus operaciones internas y las operaciones coordinadas
con sus clientes y proveedores. Esto obliga a las empresas a evaluar el desempefio de su cadena de suministro
a través de la evaluacién del valor agregado en todas las partes de sus procesos. En este contexto, el enfoque
de simulacion ofrece grandes ventajas, ya que permite una observacion mas realista que algunos modelos
econdmicos complejos. Por otro lado, la industria textil es altamente diversa y heterogénea, lo que provoca
que su cadena de suministro sea relativamente larga con un gran nimero de partes involucradas. Por lo que, se
requiere de una administracion cuidadosa para reducir el tiempo de respuesta hacia los clientes. De esta
forma, las redes de Petri coloredas son una herramienta valiosa para la construccion de un modelo de
simulacion de la cadena de suministro textil, puesto que son una herramienta poderosa de modelado de
sistemas dindmicos de eventos discretos.

La relevancia de este trabajo se encuentra en la propuesta de modelado, ya que se propone modelar los
procesos de negocio entre los socios de la cadena de suministro a través de modulos. Estos modulos permiten
reducir la complejidad de modelado, ya que una cadena de suministros textil se caracteriza por ser muy larga
y compleja. La idea presentada en este trabajo, permite representar a través de un modelo de redes de Petri el
comportamiento de una cadena de suministro textil por compleja que esta sea, ya que los diversos médulos
pueden omitirse o agregarse de acuerdo a la estructura de dicha cadena.

Descripcion del Método
Problema estudiado

La empresa estudiada cuenta con altos niveles de inventario de producto terminado (prendas de vestir) debido a
los altos cambios en la demanda ocasionados por la naturaleza de compra de los consumidores. Ademas, la
falta de compromiso por parte de los proveedores origina altos costos de produccion, asi como una baja tasa de
cumplimiento a sus clientes. Lo que pone en riesgo la permanencia de la compafiia en el mercado, debido a la
alta competencia en el sector textil. El modelo de simulacién que se propone en este trabajo, tiene como
propdsito contar con una herramienta valiosa para la toma de decisiones, conociendo los factores que mas
afectan en el desempefio de la empresa.

!La Dra. Francisca Santana Robles es Profesora Investigadora de la Escuela Superior de Cd. Sahagtn de la Universidad
Autdnoma del Estado de Hidalgo. fran-santana7@hotmail.com (autor corresponsal)

2 El Mtro. Isidro Jesuis Gonzalez Hernandez es Profesor Investigador de la Escuela Superior de Cd. Sahagin de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
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Metodologia

Para poder realizar el modelo se simulacion propuesto, primero se realiz6 un diagndéstico que permitio
conocer la estructura y operacion de la cadena de suministro estudiada. Posteriormente, se elaboré un modelo
conceptual representando los principales procesos de negocio de la empresa focal, asi como de los clientes y
proveedores. Finalmente, se elaboré el modelo de simulacidn haciendo uso de la herramienta CPN Tools, la
cual es una herramienta poderosa para el modelado, simulacién y analisis de redes de Petri coloreadas.

Descripcion de la cadena de suministro estudiada

La cadena de suministro textil, estd compuesta de un grupo de integrantes involucrados, como son:
productores de fibras, fabricantes de textiles, fabricantes de ropa y minoristas; donde ocurre el flujo de
materia prima, procesos e informacion entre los miembros. La Figura 1 muestra un disefio de cadena de
suministro propuesta por Chandra y Kumar (2000), donde la demanda de los clientes es transmitida por los
minoristas hacia los fabricantes de ropa, fabricantes de textiles y finalmente a los productores de fibras. La
cadena de suministro textil tiene como caracteristicas: productos con ciclos de vida cortos, gran variedad de
productos, demanda volatil e impredecible, procesos de suministro largos e inflexibles, compras por impulso
y los procesos son de tipo tiron (pull).

—

Flujo de productos
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Fabricantes de
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_ Productores

Flujo de demanda de fibras

Figura 1. Cadena de Suministro textil. Fuente: elaboracion propia en base a Chandra y Kumar (2000).

Por otro lado, la cadena de suministro de la empresa estudiada se muestra en la Figura 2, la empresa se ubica
en el tercer eslabon (Textiles T.G.) correspondiente a la fabricacién de prendas de vestir, cuenta con dos tipos
de proveedores: proveedores de telas y proveedores de habilitacion. Asimismo, cuenta con tres clientes
primarios (C.L., A.G.yP.S.)y dos secundarios (S.B., S.R.). El proceso textil incluye desde la obtencion de la
materia prima hasta la fabricacion de prendas de vestir. La cadena de suministro estudiada se enfrenta a
grandes obstaculos como son: gran incertidumbre en la demanda del producto, ciclo de vida del producto
corto, incremento en el crecimiento de la competencia, entre otros.

Descripcion del modelo de simulacion

El objetivo del modelo de simulacién es estudiar los procesos de negocio clave de la cadena de suministro del
caso de estudio a través de una red de Petri coloreada, de tal forma que permita conocer informacion que
ayude a una mejor toma de decisiones. El primer paso para la elaboracion del modelo es desarrollar un
esquema conceptual de los procesos de negocio clave que se llevan a cabo entre los socios de negocio. Estos
procesos de negocio inician con la recepcion de ordenes por parte de los clientes, con ello se determina la
cantidad a producir y la cantidad de materia prima requerida. Posteriormente, se colocan las ordenes de
materia prima e insumos a los diferentes proveedores; asimismo, los proveedores una vez recibidos los
pedidos revisan sus existencias, si el nivel de inventario es mayor o igual a la cantidad del pedido se confirma
el envio al cliente, se genera la documentacion correspondiente y se autoriza el embarque. Por otro lado, si el
nivel de inventario es menor se genera un backorder y se solicita autorizacion por parte del cliente, si éste es
autorizado se coloca una orden al proveedor del proveedor, una vez recibido el producto se genera la
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documentacion correspondiente y se autoriza el embarque. Una vez que la empresa ha recibido la materia
prima e insumos necesarios inicia la produccion de las prendas, genera la documentacién correspondiente y
envia los productos a los clientes, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 2. Cadena de suministro de la empresa Textiles T.G. Fuente: elaboracion propia.

El modelo de CPN se construye a partir de una red de Petri coloreada jerarquica temporalizada, esto con el
objeto de construir médulos para los distintos procesos de negocio de la red de la cadena de suministro
estudiada. Puesto que una cadena de suministro es una red compleja de clientes y proveedores en diferentes
niveles, el modelo modularizado ofrece ventajas para representar una SC compleja de acuerdo a su estructura
y requerimientos. Esto es, se pueden agregar modulos facilmente dependiendo de los procesos de negocio en
la red de cadena de suministro. La Figura 4 muestra la vista superior del modelo de constituido por cuatro
mddulos: “Proveedores 11, “Proveedores 17, “Empresa focal” y “Clientes”; quienes representan a los socios
de negocio, donde “Empresa focal” representa a la empresa del caso de estudio (Textiles T.G.). Ademas, en la
parte superior de la Figura 4 se visualizan los distintos mddulos y submddulos que constituyen el modelo de
red de Petri coloreada (‘“Proveedores 11”7, “Proveedores I”, “Empresa focal”, “Cantidad a pedir-clientes”,
“Recibo de prod-Clientes”, “Cantidad a producir por tipo de producto”, “Calculo de materia prima” y “Costos
de envio™). Por otro lado, la Figura 5 muestra el submddulo que calcula la cantidad a pedir por parte de los
clientes en base a distintos escenarios. La empresa focal envia catalogos de los diferentes productos a sus
clientes, donde estos Ultimos deciden el tamafio de la orden a colocar de acuerdo a sus pronosticos de venta.
La Figura 6 muestra el médulo correspondiente a la empresa focal, el cual contiene los submddulos “Cantidad
a producir por tipo de producto” y “Calculo de materia prima”. Este modulo se activa al recibir las 6rdenes de
los clientes; de acuerdo a los tamafios de orden se calcula la cantidad a producir por tipo de producto, a través
del submoddulo “Cantidad a producir por tipo de producto”. Posteriormente, se calcula la cantidad de materia
prima requerida, esto a través del submoddulo “Calculo de materia prima”. Una vez que se conoce la cantidad
de materia prima requerida para la produccidn, desde el mddulo correspondiente a la empresa focal se colocan
las 6rdenes a los proveedores de materia prima. Consecuentemente, una vez recibidas las drdenes por parte de
los proveedores, éstas son procesadas y confirmadas para su entrega después de revisar los niveles de
inventario. Si el nivel de inventario es mayor o igual a la cantidad del pedido se confirma el envio al cliente,
se prepara la documentacién correspondiente y se autoriza el embarque.

Acapemia Journats

ISSN 1946-5351 Online  1948-2353 CD ROM 4474
Volumen 6, No. 5., 2014



Congreso Internacional de Investigacion Celaya, Guanajuato, México
Noviembre 5 al 7, 2014

Academia Journals 2014 Copyright 2014 Academia Journals

Recepeiin di Do die
drdenes . prendas
l_ ¥ W
Teevisian de I'.nw:: ﬁc:ﬁ!::-guu o Run-:.nlzr[s.u.imn1dc
existencing 1r E" £ i
Recepsitn de b
En Siock Fuera di Stock Oriemiss Cobocaciin de
1 l I, drdenes
Reabasiecimicn-
Facturacion o de m. p.
Back arder W
l L l o Recepeiin de
- - proluctas
Embrque ] Recepoiin de
Coboenr anden m. p. ,l,
1 .L l Aulorizacicn
Entrega Recopeion de Autarizazidn de paga n de pagn a
l procluctas 1 proveedornes provesdores
! !
Facharaciin Fahricaciin de
L prenidns
Embarque Empagueiada
Entregs Entrea

Figura 3. Esquema conceptual de los procesos de negocio desarrollados entre los miembros de la cadena de
suministro estudiada. Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 4. Vista superior del modelo de red de Petri coloreada. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Submodulo que calcula el tamafio de la orden de los clientes. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Modulo correspondiente a la empresa focal. Fuente: elaboracién propia.
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Comentarios Finales

Nosotros describimos el modelado de una cadena de suministro de una empresa textil usando redes de
Petri coloreadas (CPN). Las CPN son una herramienta poderosa para modelar sistemas complejos de
procesos de manufactura y logistica que incluyen: transporte, administracion de inventario, procesamiento
de ordenes, almacenaje, produccion y distribucidn. Nuestro modelo permite conocer el desempefio de la
compafiia estudiada. Ademas, de conocer como influye el comportamiento de los proveedores en el
cumplimiento de las 6rdenes a los clientes de la empresa. Asimismo, puede observarse como afecta la
cantidad de existencias en inventario y la importancia de compartir informacion entre los miembros de la
cadena de suministro para reducir la incertidumbre. Con los resultados obtenidos del modelo de
simulacion, puede observarse el porcentaje de ocupacion de los recursos del proceso de produccion. Esto
es de suma importancia, debido a que una cadena de suministro textil requiere eliminar desperdicio, asi
como tiempos muertos para poder responder a las necesidades de los clientes en términos de tiempos de
envio, costos, calidad y cantidades exactas de producto. Finalmente, el modelo de simulacién muestra la
importancia de contar con herramientas que ayuden a los socios de negocio a la toma decisiones que
permitan mejorar el desempefio de la cadena de suministro como un todo.
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