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Resumen:

El objetivo del presente estudio fue desarrollar una simulacién en las operaciones
logisticas de una empresa especializada en el transporte y almacenamiento de embutidos.
Este tipo de producto requiere temperaturas bajas y criogénicas. Con el uso del software
Arena, la empresa podra identificar posibles cuellos de botella, desperdicios, retrasos e
ineficiencias en los procesos de la empresa, y proponer soluciones para optimizar el
tiempo, el costo, la calidad y la satisfaccidn del cliente. La teoria de la simulacién destacé
el uso paso a paso de Arena, desde el modelado, el analisis de datos y la elaboracion de
informes sobre él. La metodologia se basd en un estudio bibliografico, descriptivo y
cuantitativo. También se utilizd el método de estudio de caso a través de la investigacion
de campo de una empresa real, donde se recolectaron los datos de tiempo para analizary
elaborar la simulacién en Arena. Los resultados de la investigacion realizada en el proceso
logistico de retorno a la ruta, conferencia de carga, descarga y maniobra de camiones en
una empresa que distribuye productos que demandan temperaturas rigidas, demostraron
la efectividad del software Arena para mejorar estas operaciones y que la empresa tiene
una operacion eficiente, con servicio dentro del turno establecido.

Palabras clave: Transporte; Arena; Simulacién; Logistica.

Abstract:

The objective of this study is to develop a simulation in the logistics operations of a
company that specializes in cold cuts, transporting and storing loads that require low or
cryogenic temperatures, using the Arena software to identify possible bottlenecks, waste,
delays and inefficiencies. in the company's processes, and propose solutions to optimize
time, cost, quality and customer satisfaction. The simulation theory highlighted the step-
by-step use of Arena, from modeling, data analysis and reporting. The methodology was
based on a bibliographical, descriptive and quantitative study. The case study method
behind a fild research of a real company was also used, where time data was collected to
analyze and prepare the simulation in Arena. The results of the research carried out in the
logistical process of route return, cargo checking, unloading and maneuvering of trucks in
a company distributing products that require rigid temperatures, demonstrated the
effectiveness of the Arena software to improve these operations and that the company has
an efficient operation, with service within the established shift. It is concluded that the use
of Arena software allowed each stage of the process to be simulated in detail, from the
arrival of the vehicles to the final positioning maneuver.

Keywords: Transport; Arena; simulation; Logistics.
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Resumo:
O objetivo do presente estudo foi elaborar uma simulagdo nas operagGes logisticas uma
empresa especializada no transporte e armazenamento de frios. Este tipo de mercadoria
requer temperaturas baixas e criogénicas. Com a utiliza¢gdo do software Arena, a empresa
podera identificar possiveis gargalos, desperdicios, atrasos e ineficiéncias nos processos
da empresa, e propor solugdes para otimizar o tempo, o custo, a qualidade e a satisfagdo
dos clientes. A teoria de simulagdo destacou o passo a passo do uso do Arena, desde a
modelagem, analise de dados e dos relatdrios dele. A metodologia partiu de um estudo
bibliografico, descritivo e de cardter quantitativo. Também foi utilizado o método do
estudo de caso através da pesquisa de campo de uma empresa real, onde se coletou os
dados de tempos para se analisar e elaborar a simulagdo em Arena. Os resultados da
pesquisa realizada no processo logistico de retorno de rota, conferéncia de carga,
descarregamento e manobra de caminhdes em uma empresa de distribui¢do de produtos
que demandam temperaturas rigidas, demonstrou a eficacia do software Arena para
aprimorar essas operagBes e que a empresa possui uma operagdo eficiente, com
atendimento dentro do turno estabelecido.

Palavras-chave: Transporte; Arena; Simulacdo; Logistica.
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1.INTRODUGCAO

Segln Preveoeste (2022), las empresas de embutidos son cruciales en la cadena
alimentaria, intermediando series de productos perecederos como lacteos,
carnes y pescados. Garantizan productos seguros y de calidad para sus
consumidores. Al mismo tiempo, desempefian un papel crucial en la cadena de
suministro.

Por lo tanto, con sus segmentos de embutidos siendo parte de las industrias de
alimentos y bebidas. Estas empresas se dedican a la produccién, el
procesamiento, el almacenamiento y la distribucidn de una serie de productos
refrigerados y congelados.

Sus audiencias varian de acuerdo con sus productos, pero, en general, atienden
a una amplia variedad dentro de su cadena, siendo minoristas, mayoristas y
negocios para consumidores finales.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar una simulacién en las operaciones
logisticas de una empresa especializada en el transporte y almacenamiento de
embutidos. Este tipo de producto requiere temperaturas bajas y criogénicas. Con
el uso del software Arena, la empresa podrd identificar posibles cuellos de
botella, desperdicios, retrasos e ineficiencias en los procesos de la empresa, y
proponer soluciones para optimizar el tiempo, el costo, la calidad y la satisfaccion
del cliente.

Para ello, se realizé un estudio de caso en una empresa donde se cronometraron
los tiempos de los procedimientos internos de la empresa, desde la recepcion en
la conserjeria, hasta el despacho bajo demanda de los pedidos.

2. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1 Historico de la simulacion

La simulacion es una practica en la que un modelo replica algunos elementos de
la vida real y se utiliza para probar escenarios bajo condiciones controladas, en
un entorno similar al real, pero creado artificialmente.

Segun Pazin y Scarpelini (2007, p. 1):

La simulacidon es una técnica de ensefianza que se basa en los principios de
la ensefianza basada en tareas y utiliza la reproduccion parcial o total de
estas tareas en un modelo artificial, conceptualizado como un simulador. Su
aplicacién generalmente se relaciona con actividades practicas que
involucran habilidades o decisiones manuales.

Segln Mecalux (2018), la simulacién en logistica comenzé a llamar la atencién
tras lo ocurrido con la misién Apolo 13 en 1970. Fue la NASA la que dio el
pistoletazo de salida utilizando el término ‘gemelo digital’ para hablar de este tipo
de simulacién y comenzd a aplicarlo en sus operaciones, "Un gemelo digital es
una representacion virtual de un sistema o proceso fisico en tiempo real" (SILVA,
2023).

En Brasil, solamente en 1990 se comenzd a adoptar las practicas de gestién
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logistica, entendiendo que la planificacion sistematica del proceso seria crucial
para organizar los materiales, desde su movimiento hasta su almacenamiento
(BALLOU, 2007).

La simulacién se ha convertido en una herramienta valiosa para que las empresas
evolucionen en la gestion de sus cadenas de suministro. Esto nos permitié
provocar cambios y evaluar sus efectos, sin afectar la operacién. Y con el avance
de la tecnologia, las empresas ahora pueden crear y probar equipos, productos y
procesos en un mundo virtual antes de ponerlos en ejecucion (SALIBY, 1999).

2.2 O Software Arena

El software Arena, desarrollado por Rockwell Automation, es bien conocido en
todo el mundo como la principal herramienta para la simulacién de eventos
discretos y tiene una gran comunidad con mas de 350 mil usuarios (PARAGON,
2019).

De acuerdo con Silva (2007), Arena es un software utilizado para modelar una
amplia gama de entornos, simulando diversos procesos utilizados en sectores
como la manufactura, servicios y otros.

Arena se utiliza para visualizar el sistema a modelar como compuesto por un
conjunto de estaciones de trabajo que brindan servicios a los clientes,
utilizdndose para simular los entornos mas diversos, desde lineas de produccion
hasta el flujo de clientes en colas (ALVES, et al, 2019).

El software cuenta con varias funcionalidades que permiten una comprension
profunda de las operaciones diarias del negocio, permitiendo la creacién de una
amplia gama de escenarios. Esto es fundamental para un analisis detallado y una
toma de decisiones eficaz en cada etapa del proyecto, lo que permite a los
equipos lograr resultados sobresalientes.

Arena tiene varios médulos que ayudan con el modelado de procesos. Dos
maddulos principales son el mdédulo de diagrama de flujo y el médulo de datos.
Estos médulos ayudan a describir aplicaciones reales e ilustrar el escenario actual
de las zonas a través de un diagrama de flujo (UNOPAR, 2020).

El modelado en Arena comienza en Entity, las entidades son la parte circulante
del modelo, que atraviesa la légica establecida por el diagrama de flujo,
interactuando con los recursos. El modulo Datos Entity reune las definiciones y
parametros de todos los tipos de entidades utilizadas por el modelo. Los médulos
presentes en Arena estan representados en la figura 1.

Figura 1 — Mddulos de Arena

U

Decide 1 True Dispose 1

Create 1 = Process 1

U 0 |- 0

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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El médulo de diagrama de flujo, Process, tiene la funcion de representar cualquier
accion dentro del sistema que tarde un tiempo en completarse. También es capaz
de representar la ocupacion de una maquina o de un operador (recurso). Se
puede definir la accién a realizar (ocupacién simple, por ejemplo), el tiempo a
emplear en el proceso y la situacion de costos asociada al proceso (PARAGON,
2012).

Dispose es un moédulo de diagrama de flujo que tiene la funcién opuesta al
mddulo Create. Tiene la funcién de eliminar entidades del sistema. Cuando esta
habilitado, recopila estadisticas sobre las entidades.

En el contexto del software Arena, el término ‘Decide’ puede referirse a la
capacidad del software para ayudar en la toma de decisiones. Permite crear
estudios sobre determinados sistemas sin comprometer la empresa en la que
operan, haciendo que el usuario de este software mejore su productividad,
reduciendo cuellos de botella y costes innecesarios. Ademas, el mddulo Decide
de Arena se utiliza para construir decisiones y cambiar el flujo de entidades en el
modelo de simulacién.

3. MeTtopo
3.1. Metodologia

Este articulo se basé en una investigacion bibliografica. La investigacion
bibliografica se caracteriza por la lectura de libros, articulos académicos,
periddicos o cualquier otro material técnico o académico con el objetivo de
proporcionar una vision completa de un tema especifico (OLIVEIRA, 2022).

Ademas, se aplico la técnica de estudio de caso junto con la investigacion de
campo, ya que la investigacion de campo es una metodologia de investigacidon
basada en la realidad, centrada en la observacién, la recopilacion de datos, el
analisis y la interpretacion de los resultados. El objetivo es verificar lo que el
sujeto realmente hace, mas que lo que dice que realiza (THIBES, 2022).

La investigacion fue cuantitativa. Los datos cuantitativos presentan los niumeros
gue comprueban los objetivos generales de la investigacién (MACHADO, 2021).

Adicionalmente, se realizd un estudio de tiempos y movimientos para enriquecer
el analisis y entender cdmo se destacan los tiempos en las operaciones logisticas
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

3.1. Analise de dados

El diagrama de flujo de la figura 2 representa los procesos logisticos de la
empresa estudiada, comenzando con la llegada del vehiculo a la entrada de
la empresa, proceso de recepcién (estacionamiento del vehiculo,
acoplamiento del muelle, apertura del vehiculo y revisiéon de la nota), luego
se analizan los procesos de separacion, entre ellos, conteniendo dos
empleados para la ejecucion de este proceso, (separacion de familia por
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palets y agrupacién por familia), A partir del envio, se visualizaron las
salidas, incluidos los procesos de montaje y agrupacion para la carga.

Figura 2 — Diagrama de flujo de la Empresa Estudiada.
(
|

—= Montador! ~———

! [

Separagao = ——= Camga »—-= Saida

D E D I - = Montador2 - 3 H

N
v

Chegada ~—— Recebimento

Fuente: Elaboracién propria (2024)

As principais analises foram: a entrada dos veiculos desde a chegada na
portaria até a chegada em doca, o periodo em gque o veiculo demora para se
posicionar e acoplar na doca, o tempo para descarregar e colocar produtos
na antecamara, suas conferéncias e o periodo para ser armazenados. Os
tempos de cada processo desde a chegada até a armazenagem, foram
determinados através de estimativas de operadores visto todos os dias do
més, levando ja em consideragao todas as diferencas desde motoristas até
funcionarios, os dados coletados (quadro 1) foram aplicados no software
Arena (PRADO, 2012).

Se estudié una empresa real de almacenamiento de embutidos ubicada en
la ciudad de Bebedouro - SP, que trabaja con almacenamiento de productos
refrigerados, recepcién de productos, conferencia, almacenamiento y envio.
Los principales analisis fueron: la entrada de los vehiculos desde la llegada
alaentrada del muelle, el periodo en el que tarda el vehiculo en posicionarse
y atracar en el muelle, el tiempo de descarga y colocacién de los productos
en la antecamara, sus controles y el periodo a almacenar. Los tiempos de
cada proceso desde la llegada hasta el almacenamiento se determinaron a
través de estimaciones de operarios vistos todos los dias del mes, ya
teniendo en cuenta todas las diferencias de conductores a empleados, los
datos recogidos (cuadro 1) se aplicaron al software Arena (PRADO, 2012).

Cuadro 1 — (parte 1) Hoja de trabajo con los tiempos recopilados

16 &3
18 31
18 24
21 25
22 25
15 31
19 )

00| |w |~ |0

=
w
=
W o |5 |w|ce|w oo

oo

Fuente: Elaboracién prépria (2024)
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Cuadro 1 — (parte 2) Hoja de trabajo con los tiempos recopilados

6 22 34 8
6 20 30 8
8 13 23 10
10 15 30 10
9 19 27 6
3 20 30 3
7 25 26 9
9 14 30 9
10 14 29 7
9 13 25 7
6 24 28 9
15 19 32 7
12 22 31 6
8 18 29 6
14 12 34 6
8 12 32 10
12 22 27 8
7 24 32 8
7 20 30 8
14 25 £ 3
13 25 24 7
12 19 30 8
1 20 3n 6

Fuente: Elaboracion prépria (2024)

Desde el cuadro 1, los datos recopilados de la columna 1 (Entrada 5 a 15 min) se
transfirieron e insertaron en un bloc de notas. Después de eso, se guardd en un
archivo de texto. Para crear el histograma de la figura 3, se utilizé la herramienta
Input Analyzer ubicada en la pestafia ‘Herramientas’, donde se insertaron los
datos del archivo de texto con los datos de la primera columna, luego de lo cual
se genero el histograma que se muestra en la Figura 3.

Figura 3 — Input Analyzer de llegada (Create)

|
Sumdric da Distribuicdo

Distribuicdo: Weibull

Expressdo: 4.5 + WEIB(5.37, 1.7)

Errc gquadrdtico: 0.011755

Fuente: Elaboracién propia (2024)

En la Figura 4, podemos ver la expresion estadistica en la columna 1, es decir, 4.5
+ WEIB (5.37, 1.7). Esta expresion se insertd en el médulo Create de Arena. Las
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siguientes expresiones estadisticas se crearon de la misma manera que en la
figura 5, pero no se insertaron aqui por razones de espacio. La columna 2, de
recepcién, dio como resultado la expresion estadistica. 11,5 + 14 * BETA (1,08,
0,969). La columna 3, separacién, dio como resultado la expresion estadistica.
NORMA (30.3, 2.99). La columna 4, carga, dio como resultado la expresion
estadistica. 4.5+ 6 * BETA (1.38, 1.29).

Todas estas expresiones se insertaron correctamente en el diagrama de flujo de
la figura 4 y sus resultados se pueden encontrar en el siguiente item.

Figura 4 - Disefio de simulacion

0

" ’ Montador1

I ——
Chegada —— Recebimento Separacéo _B Carga _ Saida
4 g 2 2 1 5 \— Montador2 U 2 W

6
Fuente: Elaboracion propia (2024)

De acuerdo con la figura 5, se puede observar en el sector de despacho, los
tiempos de cola (Time), con algunos cuellos de botella en el proceso de recepcion
(con 128 minutos, es decir, mas de dos horas de cola), debido a la falta de
empleados en la entrada de la empresa y la dificultad para estacionar el vehiculo
en el muelle para continuar con la descarga. Se ve que, en el envio, no hubo
cuellos de botella en la salida de productos en las colas (Number Waiting) todos
los empleados estdn a tiempo.

Figura 5 - Informe de cola

Queue Detail Summary
Time
Waiting Time
Carga Queue 0.57
Montador1.Queue 5.66
Montador2.Queue 14.92
Recebimento.Queue 128.27
Other
Number Waiting
Carga Queue 0.03
Montador1.Queue 0.13
Montador2.Queue 0.65
Recebimento.Queue 12.08

Fuente: Elaboracidon propia (2024)

En la figura 6, es posible observar la eficiencia (Inst Util) con el uso de los
empleados en la empresa. Solo el operador 1 se utilizd en exceso, con una
utilizacion del 100% (6 1). Los demas empleados tienen una utilizacién inferior al
85% en sus respectivas tareas.
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Figura 6 - Informe de utilizacion

Resource Detail Summary

Usage
Inst Util MNum Busy Mum Sched  Num Seized Sched Util
Montador 1 0,69 0,68 1,00 11,00 0,69
Montador 2 0,68 0,68 1,00 11,00 0,68
Operador 1 1,00 1,00 1,00 28,00 1,00
Operador 2 0,34 0,34 1,00 21,00 0,34

Fuente: Elaboracién propia (2024)

En la figura 7, se puede ver el nuevo disefio con la mejora. En comparacién con
la figura 4, se observo que después de las mejoras, los usos no tuvieron margenes
de error para cada empleado.

Figura 7 - Disefio de simulacidn con mejoras

e
2

Operadorl  — Montador ]

1 T —
Chegada ——  Recebimento Operador2 Separaciio | Montador2 Caga ———  Saida
L L f L 1 ! 1

Cparaderi Mortadors ——

0 1

Oparadnrd Montacard

0 1

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la figura 8, se pueden ver los tiempos promedio de cada operador vy
ensambladores en los procesos, a través de las colas en minutos. Se noté un gran
avance dentro de la simulaciéon luego de incluir un empleado mas en la empresa,
al reducir estos tiempos en comparacion con el reporte de la figura 6.

Figura 8 - Informe de colas después de la mejora

Time
Waiting Time
Carga Queue 8.36
Montador1.Queue 53.19
Montador2.Queue 13.30
Montador3.Queue 16.76
Montador4.Queue 20.28
Operador1.Queue 13.24
Operador2.Queue 6.07
Operador3.Queue 429
Operadord.Queue 1.15

Fuente: Elaboracién propia (2024)

En la figura 9, se puede ver el informe que acompana a la figura 10, pero
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demuestra la mejora en las entidades del proceso, al reducir las colas con los
recursos que se enumeran a continuacion.

Figura 9 - Informar de las personas en las colas después de la mejora

Other

Number Waiting
Carga Queue 0.82
Montador1.Queue 1.39
Montador2.Queue 0.28
Montador3.Queue 0.38
Montadord.Queue 0.69
Operador1.Queue 0.52
Operador2.Queue 0.08
Operador3.Queue 0.13
Operador4 Queue 0.03

Fonte: Elaboracion propia (2024)

En la Figura 10 se muestra el informe que demuestra las mejoras en las entidades
del proceso, al reducir las colas con los recursos que se enumeran a continuacion.

Figura 10 - Informe de utilizacién posterior a la mejora

Resource Detail Summary
Usage
Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
Montador 1 0,72 0,72 1,00 12,00 0,72
Montador 2 0,65 0,65 1,00 11,00 0,65
Montador 3 0,48 0,48 1,00 8,00 0,48
Montador 4 0,74 0,74 1,00 12,00 0,74
Operador 1 0,39 0,39 1,00 11,00 0,39
Operador 2 0,71 0,71 1,00 19,00 0,71
Operador 3 0,40 0,40 1,00 10,00 0,40
Operador 4 0,85 0,85 1,00 44,00 0,85

Fuente: Elaboracién propia (2024)

5. CONSIDERACIONES FINALES

La elaboracion de la simulacion de las operaciones de la empresa identificé la
necesidad de mejorar el niumero de empleados durante la operacion. Asi, se
propuso una solucidn para optimizar su proceso.

Es importante destacar que los resultados a través de la simulacién no escaparon
al escenario actual de la empresa, por lo que las mejoras pueden convertirse en
una sugerencia de mejora en la buena gestién de las tareas de los empleados,
generando asi ahorros y organizacién entre ellos, optimizando procesos vy
generando satisfaccién en las entregas.

Asi, se evidenci6 que el uso del software Arena permitio simular en detalle cada
paso del proceso, desde la llegada de los vehiculos hasta la maniobra final de
posicionamiento.
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