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Resumen 

La simulación de sistemas es una herramienta clave para los procesos productivos de las empresas, pues permite evaluar 

diferentes escenarios y estrategias, identificando cuellos de botella, ineficiencias y áreas de mejora en la producción. En este 

proyecto se busca analizar las propuestas de mejora para el proceso productivo de una empresa dedicada a la elaboración de 

salsas y aderezos. Se identificó un cuello de botella en el proceso de pelado de ajos, el cual impacta negativamente la eficiencia 

operativa. Mediante el software Arena, se plantearon dos propuestas específicas alineadas a las necesidades de la empresa, 

enfocadas en mejorar los tiempos de producción y reducir los costos de almacenamiento e inventario. La metodología del 

proyecto incluye la recolección de datos, la simulación del proceso productivo actual mediante Arena y la identificación de 

mejoras que favorezcan la eficiencia continua de la compañía. Al final se identificaron demoras en el proceso y el impacto que 

estas tenían en la producción y se dejó a la vanguardia de futuras investigaciones. 

Palabras claves: Simulación de sistemas, Software Arena, Cuello de Botella, proceso productivo, reducir costos, mejora de 

tiempos. 
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Abstract 

Systems simulation is a key tool for the production processes of companies, since it allows the evaluation of different scenarios 

and strategies, identifying bottlenecks, inefficiencies and areas for improvement in production. This project seeks to analyse 

improvement proposals for the production process of a company dedicated to the production of sauces and dressings. A 

bottleneck was identified in the garlic peeling process, which negatively impacts operational efficiency. Using Arena software, 

two specific proposals aligned to the company's needs were proposed, focused on improving production times and reducing 

storage and inventory costs. The project methodology includes data collection, simulation of the current production process 

using Arena, and the identification of improvements that Favor the company's continuous efficiency. At the end, delays in the 

process and their impact on production were identified and left at the forefront of future research. 

 

Keywords: System simulation, Arena Software, Bottleneck, production process, cost reduction, time improvement. 

 

Introducción 

En el contexto actual, la eficiencia y la optimización de los procesos productivos se han convertido en factores 

clave para la competitividad de las empresas en la industria alimentaria es por eso por lo que este proyecto se basa 

en el estudio e identificación de problemas en el proceso productivo de la salsa de ajo (producto estrella) de D´LA 

ABUELA, una empresa colombiana ubicada en Puerto Colombia-Atlántico dedicada a la producción de salsas y 

aderezos. En las investigaciones realizadas logramos encontrar y se puede observar que es común encontrar 

problemáticas en el proceso de producción de salsas y aderezos como es el caso de La empresa colombiana de 

salsas S.A.S, donde se implementó un estudio de métodos y tiempos, y se evidenció una problemática conforme 

a la disponibilidad de espacios al interior de las instalaciones, debido a la mala distribución presente en el área de 

producción; consecuencia de la mala infraestructura en la planta en general, por estos factores descritos, se 

presencian excesivos transportes, almacenamientos y demoras innecesarias, dado a largos recorridos dentro del 

proceso para ejecutar las diferentes operaciones de finalización tales como loteado, etiquetado y empacado. [1] 

Siguiendo con los estudios previos, estos evidencian una problemática real sobre estos procesos productivos en la 

producción de salsas, uno de los problemas más estudiados es el empaquetado de las salsas, en pasadas 

investigaciones se utilizaban conceptos de investigación de operaciones en donde mediante la teoría de 

restricciones se optimizo este proceso con un diseño de 5 pasos que tiene como objetivo trabajar netamente bajo 

las necesidades del cuello de botella para agilizar y mejorar el Proceso productivo. [2]  

 

En otras Investigaciones nos muestran metodologías como la DMAIC (Definir, medir, Analizar, mejorar y 

controlar) para solucionar problemas en las cadenas productivas de las salsas o aderezos, siendo este un método 

que brinda una visión teórica sobre la solución y busca resolver el problema de forma estructurada y enfocada en 

la mejora continua del proceso. [3, 4, 5, 6, 7] Con estudios previos se concluye que en los procesos de fabricación 

de salsas o aderezos existen varios cuellos de botellas que afectan de forma directa el proceso tanto en el ámbito 

mundial como en el nacional, con demoras o atrasos que no solo significan una pérdida de tiempo sino también 

una perdida monetaria, es por eso que el presente proyecto se centra en solucionar el cuello de botella de envasado 

y empacado de salsas en una empresa del Departamento del atlántico utilizando el software arena para simular su 

proceso, mejorarlo y optimizarlo con el fin de reducir costos e ir encaminados a la mejora continua. 

 

Estado del arte 

En el siguiente estudio se analizarán los tiempos que se generan en el proceso de elaboración de salsas de una 

empresa del sector alimentario "D' LA ABUELA". En este se buscará brindar opciones para una mejora en los 

tiempos de producción. El sector manufacturero se refiere a la transformación física o química de materiales o 

componentes para formar nuevos productos. El sector de servicios se refiere a todo tipo de servicios, incluidos el 

comercio de distribución, los hoteles y restaurantes, los servicios profesionales y de TIC, la educación privada, la 

atención sanitaria y otros. [8] En los últimos años, los métodos de simulación por computadora se han vuelto 

populares para analizar sistemas complejos y del mundo real, entre otras técnicas de investigación operativa, como 

la programación matemática, y permiten la evaluación de varias medidas de rendimiento. [9] Los modelos 

matemáticos convencionales a menudo resultan en exceso de existencias o faltantes, lo que aumenta los gastos 

totales o disminuye los niveles de servicio. Numerosos analistas y expertos utilizan la simulación como una forma 

creíble y adaptable de tratar los problemas de manejo de inventario. [10] Los modelos de simulación 

convencionales de sistemas de producción han modelado a los operadores de manera similar a máquinas que 
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realizan tareas en un tiempo específico. En la simulación de eventos discretos (DES), un método que se utiliza 

habitualmente para modelar sistemas de producción, los operadores suelen representarse realizando tareas con un 

tiempo de procesamiento específico [11]. La optimización de la simulación permite modelar las características 

operativas de la planificación logística intermodal con diferentes objetivos, incluidas las reducciones de costos y 

emisiones, el aumento de la confiabilidad del tiempo de viaje del transporte o la variabilidad de la demanda [12]. 

El uso final de los datos recopilados debe ser una entrada para el análisis numérico y de simulación e investigar 

más a fondo la causa raíz del problema. [13] 

 

La idea es implementar estrategias para poder mejorar mediante la simulación del software Arena. El objetivo de 

dicha estrategia es abordar la creciente demanda de los clientes ofreciendo productos estándar y reformados para 

minimizar el desperdicio de materiales y apoyar la fabricación ecológica. Teniendo en cuenta lo anterior, es vital 

construir estrategias efectivas de control [14]. Los datos son los valores de los productos en el plazo de producción, 

tiempos de ciclo de los procesos, tiempos de transporte entre los procesos, la disponibilidad de los procesos y la 

capacidad de los procesos no automatizados [15]. El principio de la planificación es dar al programa de producción 

del sistema de producción, seleccionar razonablemente el equipo que constituye el sistema de producción, 

optimizar varios parámetros del sistema y asignar tareas de procesamiento a cada trabajador o equipo para 

equilibrar la carga, y organizar el equipo razonablemente para que el sistema de producción pueda cumplir con 

los requisitos de productividad establecidos y el costo total del sistema de producción [16]. La empresa ha 

realizado la planeación mediante programación, la cual se estima con base en la experiencia y desempeño histórico 

en condiciones similares, incorporando implícitamente las restricciones de equipos, servicios e infraestructura 

disponibles. Finalmente, el cálculo de los resultados del proceso de planeación, junto con la secuenciación y 

requerimientos [17].  

 

Debemos enfocarnos en mejorar la resiliencia en la industria. Al hablar de resiliencia en la industria, es esencial 

considerar el concepto de ingeniería de resiliencia. La ingeniería de resiliencia es un paradigma en la gestión de 

la seguridad que se centra en abordar la complejidad de los sistemas y equilibrar la productividad y la seguridad. 

La resiliencia en los factores humanos se entiende como la capacidad intrínseca de un sistema para ajustar su 

funcionamiento antes, durante o después de cambios en las condiciones o perturbaciones para continuar las 

operaciones requeridas en condiciones esperadas e inesperadas. [18]. Los seres humanos son críticos, tanto física 

como cognitivamente, en cada área de producción y logística. Están dotados de conocimiento de dominio, 

capacidades de movimiento físico y experiencia laboral. En las interacciones entre el sistema humano, el 

rendimiento total del sistema está determinado por la simbiosis de los sistemas técnicos y sociales [19]. A 

diferencia de los enfoques enumerados, el presente documento se centra en la optimización de múltiples 

actividades. Es decir, explora el tema del control y la planificación conjuntos en sistemas de fabricación de 

múltiples etapas que son dinámicos y propensos a un deterioro persistente [20]. El objetivo principal de un 

balanceo de línea consiste en nivelar el tiempo que se trabajó en todo el proceso. Una línea de producción 

balanceada necesita de una buena y prudente consecución de datos, movimientos de recursos, aplicación teórica 

e inversiones económicas. [21] 

 

La capacidad que tiene una empresa de utilizar eficientemente sus recursos para producir mayores cantidades de 

salsas. Esta variable será dependiente de las variables del proceso productivo y la intención es buscar el óptimo, 

es decir, variar el destino o la ubicación de los recursos para observar los niveles de producción [22]. Se identificó 

el proceso de producción, y se analizó cada uno de sus componentes a través de entrevistas con personal y 

observación no participante para entender los procesos y equipos en detalle [23]. La demora en los tiempos y 

buscar la mejora de este problema de selección puede enmarcarse como un problema de toma de decisiones 

multicriterio, que implica evaluar un número significativo de alternativas de decisión basadas en múltiples 

criterios que pueden entrar en conflicto [24]. La etapa final de la investigación y el análisis fue tratar de mejorar 

el proceso proponiendo cambios en el cuello de botella y examinando su impacto en el sistema [25] Por este 

motivo, este estudio resumirá las técnicas de simulación de métodos de evaluación para la valorización de 

neumáticos de desecho junto con las tecnologías avanzadas [26]. Desarrollaremos un modelo de simulación 

utilizando el software Arena para estudiar el impacto de los principios de rendimiento de estos procesos. Los 

estudios han encontrado que los principios lean mejoran efectivamente el rendimiento de los procesos 

seleccionados. En resumen, el software de simulación Arena ha sido ampliamente utilizado en muchos campos y 

continuará siendo utilizado en otros aspectos. [27] 
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Metodología 

Para el desarrollo de este proyecto de investigación se planteó una metodología definida por etapas para abordar 

en su totalidad los requerimientos propuestos: En la primera etapa, se realizará una inmersión en el proceso 

productivo de la compañía para comprender a fondo su funcionamiento. Esto incluirá la recolección precisa de 

datos, como tiempos de ciclo, tiempos de espera, capacidades de las máquinas y flujos de materiales, además de 

documentar el proceso mediante fotos, videos y diagramas de flujo. Durante la visita, se llevarán a cabo entrevistas 

con el personal clave para captar sus percepciones y preocupaciones, lo que permitirá identificar preliminarmente 

los cuellos de botella que limitan la eficiencia del proceso. En la segunda etapa, se validarán los datos recolectados 

durante la visita para garantizar su precisión y se construirá un modelo preliminar del proceso productivo en el 

software Arena. Este modelo permitirá visualizar los flujos de trabajo y comprobar su exactitud respecto al proceso 

real. Además, se identificarán y definirán escenarios específicos para evaluar diferentes configuraciones del 

proceso, permitiendo un análisis inicial de cómo podrían abordarse los cuellos de botella.  

 

Con el modelo preliminar en Arena, se procederá a su refinamiento para incluir todas las variables relevantes del 

proceso productivo. Se realizarán pruebas iterativas bajo diferentes configuraciones para determinar la solución 

óptima que minimice los cuellos de botella y maximice la eficiencia. Posteriormente, se llevará a cabo una 

evaluación exhaustiva del impacto de estas soluciones en la productividad, tiempos de ciclo, costos, y otras 

métricas clave del proceso. Una vez identificadas las soluciones optimizadas, se desarrollará un plan de 

implementación detallado que incluirá un cronograma con pasos claros y responsables asignados. Durante la 

implementación, se realizará un monitoreo continuo del proceso para asegurar que las mejoras funcionan como 

se espera. Si es necesario, se harán ajustes adicionales para optimizar aún más el proceso y garantizar que se 

alcancen los objetivos establecidos. Con esta metodología se busca que la compañía utilice de forma correcta las 

soluciones creadas con el fin de maximizar productividad y disminuir costos en base a su problema de envasado 

y empaquetado. 

 

 
Figura. Metodología por etapas. Fuente: Autores 

Desarrollo 

En la primera etapa de nuestro proyecto, llevamos a cabo la recolección de datos de 18 procesos clave. Utilizamos 

la herramienta Input Analyzer para analizar la distribución de estos datos, lo que nos permitió obtener una 

comprensión más clara de su comportamiento y características. Este análisis es fundamental para optimizar 

nuestros procesos y tomar decisiones informadas en las siguientes etapas del proyecto. 

 

    
 
                    Figura Distribución Beta Llegada de Ajo                                        Figura Distribución Uniforme Moldeado de Ajo      
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                   Figura Distribución beta Separado del Ajo                                             Figura Distribución Normal Pelado del Ajo   

 

            
 

                     Figura Distribución beta Lavado de ajo                                    Figura Distribución Beta Inspección y desinfección ajo 

 

              
 

               Figura Distribución Uniforme Secado del Ajo                                         Figura Distribución Beta Llegada del Limón 

 

             
 

              Figura distribución Uniforme Inspección del limón                          Figura distribución beta lavado y desinfección limón 

 

 

                  
 

                Figura Distribución Beta Cortado del limón                                            Figura distribución Beta Exprimido Limón 

 

            
 

                  Figura Distribución beta Colado del Limón                                      Figura Distribución beta Llegada Soya y Almidón 

 

          
 

                  Figura Distribución Beta Pesado materia Prima                                            Figura Distribución beta Licuado 
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                  Figura distribución beta Inspección Calidad                                    Figura Distribución beta Envasado a Dosificadora 

                
 

               Figura Distribución beta Envasado a Empaques                                          Figura Distribución Uniforme Sellado 

 

 

 
 

                  Figura Distribución Uniforme Loteado 

 

Luego de realizar el análisis de datos de entradas se detecta que el comportamiento de los datos más comunes para 

este sistema sigue la distribución beta y la distribución uniforme, sin embargo, para el proceso del pelado del ajo 

se ve una distribución normal la única en el sistema, este proceso permitió la diferenciación de los datos y es 

crucial para los parámetros e indicadores del sistema. Con los datos obtenidos y tras haber analizado la distribución 

de cada proceso, estamos listos para proceder con la simulación en ARENA. Esta herramienta nos permitirá 

modelar y evaluar el comportamiento de los procesos en un entorno virtual, facilitando la identificación de 

oportunidades de mejora y la toma de decisiones operacionales. Para esta segunda fase del desarrollo de nuestro 

proceso utilizamos el software arena para modelar el proceso actual delimitando los cuellos de Botella del proceso 

que no permiten tener una eficiencia en el sistema y generar retrasos en la producción. 

 

 
Figura. Modelo Actual del proceso Software Arena. Autores 
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Luego de simular el sistema productivo de la compañía SALSAS DE LA ABUELA S.A.S se delimita el cuello 

de botella de la compañía el cual se encuentra en el proceso del pelado del Ajo debido a que este proceso es un 

proceso manual y demora en promedio 90 min por cada bulto de ajo que llegue, lo cual no solo genera atrasos, 

sino que limita la producción de la compañía y hace que se almacenen al final más producto en el inventario lo 

que aumenta los costos y disminuye la eficiencia de la compañía. Al realizar este modelo se denotan los cuellos 

de botella relacionados con la eficiencia de la producción y el almacén de producto restante a los inventarios, a 

continuación, en el análisis de resultados se brindarán soluciones afines con la disminución de tiempos en los 

cuellos de botella. 

Resultados 

Los resultados planteados en esta fase son con relación a los cuellos de botella y las posibles soluciones a los 

problemas con el fin de reducir tiempo, costos y mejorar la productividad. 

 

 

Figura. Modelo Corrido con resultados. Autores 

 

 

Luego de simular el proceso el cual se lleva a cabo en 2 días divididos en 2 jornadas de a 12 horas diarias, se 

observa que en total se termina de forma exitosa 15 lotes de 200 salsas cada uno, lo cual da un total de 3000 salsas 

de ajo en 2 días de producción los cuales son los dos días predestinados para la elaboración de este producto. Sin 

embargo, un dato preocupante sobre el proceso es la cantidad de lotes de materia prima que queda para almacenar 

en inventario o que queda estancada en el proceso, según el proceso casi 8 bultos de ajo quedan sin pelar en los 

dos días y según la empresa a ellos les toca ocurrir a medidas como vender nuevamente ajo a sus proveedores o 

sencillamente almacenarlo lo cual genera pérdidas en el proceso productivo y todo esto se debe a la demora 

existente en el proceso del pelado de ajo. A su vez se denota que en inventario quedan 46 litros de zumo de limón 

para utilizar en otro proceso, a su vez su soya con 17 litros de aceite y 17 litros de almidón pregelatinizado, estos 

materiales no preocupan de forma directa a la empresa debido a que pueden ser reutilizados en otros procesos de 

otras salsas, pero si genera inventario lo cual significa perdida monetaria para la empresa. Para entender más 

acerca de este proceso se generó el siguiente reporte gracias al software Arena. 
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Figura Reporte Tally variables. Software Arena 

 

En este primer reporte las tally variables delimitan la cantidad de tiempos de espera que tienen cada uno de los 

identificadores con estándares como el promedio, el mínimo el máximo y algunas observaciones del proceso que 

nos permiten identificar los cuellos de botella del sistema. 

 

 
Figura Discrete variables Parte 1. Software Arena 
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Figura Discrete variables Parte 2. Software Arena 

 

 

En este reporte de discrete variables nos muestran la utilización y ocupación de las variables que hacen parte del 

sistema mostrando así parámetros de mínimo y máxima y un valor final que nos ayuda a delimitar las restricciones 

de nuestro sistema. 

 

 
Figura outputs. Software Arena 

 

En esta parte del reporte se muestran las salidas del sistema y se evidencia una valoración con el fin de responder 

a la incógnita de que si el sistema esta generando salidas de forma efectiva por lo que se relaciona la utilización y 

la operación de las variables. 

 

Por lo cual, en esta sección se presentan 2 soluciones para que la empresa no pierda esa cantidad de material, 

tampoco lo almacene generando costos de inventario y su producción aumente de forma significante con el fin de 

generar mayor comercialización de los productos.  
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Tabla Propuestas de solución. Autores 

 

Para estas soluciones, se tomaron tiempos en base a los intervalos planteados, para la máquina industrial se tiene 

de referencia que en promedio el tiempo de acción en el proceso es de 10 minutos más sin embargo este puede 

variar entre 9 y 12 minutos, en cambio para la maquina casera de pelado de ajo su tiempo promedio es de 45 min, 

y puede variar entre 40 y 50 minutos dependiendo de las condiciones de la materia prima. Cabe aclarar que estas 

dos soluciones buscan reducir significativamente el tiempo del proceso con el fin de generar productividad, mayor 

negocio con sus proveedores debido a que las llegadas de sus productos tendrían que ser más constantes y a su 

vez comercializarían más producto terminado y suplirían al 100% las necesidades de sus clientes. Para 

Implementar estas soluciones se generaron números aleatorios en base a los dos intervalos de información 

brindados por la compañía y se interpretaron con el uso de la herramienta input analyzer para conocer su 

distribución y sus expresiones. 
 

    
 

En este caso aquí se presentan la distribución de los nuevos tiempos de pelado del ajo tanto para la solución 1 

como para la solución 2, en el caso de la solución numero 1 los datos presentan una distribución Gamma y para 

el caso de la solución numero 2 presentan una distribución Weibull. 

 

A continuación, se presentan los resultados del modelado con la implementación de las dos soluciones. 

 

Solución 1. 

 

 
Figura Corrida de Sistema Solución 1. Software Arena 

 

Para esta primera solución se observa que los indicadores de desempeño muestran que se cumplieron 

satisfactoriamente 24 procesos terminados lo que hace una producción de 4800 salsas de ajo disponibles para su 
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distribución y comercialización, a su vez muestra que la cantidad de bultos de ajo que quedaron en el proceso 

redujo satisfactoriamente a solo 2 bultos los cuales y según la empresa se podrían vender o almacenar fácilmente 

reduciendo costos de inventario y facilitando los procesos comerciales de la empresa. Tocando el tema de los 

otros productos vemos que su inventario también redujo en una medida considerable lo cual genera que se 

minimice la perdida de costos y los niveles de inventario. 

 

Solución 2. 

 

 
Figura Corrida Sistema solución 2. Software Arena 

 

 

Siguiendo con la segunda solución se observa que también se cumple con los 24 procesos terminados, es decir, la 

empresa también fabricaría también 4800 salsas de ajo, disminuiría radicalmente su inventario y sus costos de 

almacenamiento y producción. Cabe aclarar que estas dos soluciones van de la mano con un principio de la 

productividad que funciona para producir más teniendo en cuenta el proceso que ya se tiene estandarizado y con 

lo que la compañía cuenta, estas soluciones se rigen mucho de las condiciones de llegada de la materia prima lo 

cual en perspectiva cualquiera de las dos ayudaría a aumentar la eficiencia de la compañía ya producir lo que más 

se pueda con lo que ya se tiene. 

Conclusiones 

La simulación en el software ARENA permitió ver e identificar aquellos cuellos de botella que afectan el proceso 

productivo de la empresa manufacturera de salsas de ajo, a su vez las demoras que se presentaban en el proceso y 

las actividades que tenían cierta deficiencia en el mismo, lo cual todo esto genera pérdidas y retrasos para la 

compañía y para su sistema de producción. Para lo cual se plantearon dos soluciones acordes con las necesidades 

de la compañía que buscan mejorar los tiempos en el proceso productivo y reducir los costos de almacenamiento 

e inventario de la compañía. Este trabajo se puede extender a futuras investigaciones para modelos que involucren 

materia prima, procesos productivos, cuellos de botella y altos costos de almacenamiento. 
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