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Abstract— The present research aims to automate the artisan
cheese production process with the ProModel software, to carry
out our objective we develop a series of steps: first, we analyze the
cheese process with its respective stations. Second, we did the data
collection and its times to determine the simulation. Third, we
design the automated model within the ProModel software to place
each station in its proper place according to the order of the
process and, finally, the simulation and analysis of the data. Once
our cheese process has been simulated, as a result, we identify that
in the pasteurization location there is a higher percentage of
operation, that is, we find our bottleneck in this location, in such
a way that our arrivals will be harmed. Through an investigation
of the Berjucal cheese factory, the result was 10.5kg per day and
compared with our simulation, 12kg was obtained, that is, there
was a small improvement in production.
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Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo
automatizar el proceso de produccion del queso artesanal con el
software ProModel, para llevar a cabo nuestro objetivo
desarrollamos una serie de pasos: primero, analizamos el proceso del
queso con sus respectivas estaciones. Segundo, hicimos la toma de
datos y sus tiempos para determinar la simulacion. Tercero,
disefiamos el modelo automatizado dentro del software ProModel
para colocar cada estacion en su lugar correspondiente de acuerdo
al orden del proceso y, por ultimo, la simulacion y el andlisis de los
datos. Una vez simulado nuestro proceso del queso como resultado
identificamos que en la locacion de pasteurizacion existe mayor
porcentaje de operacion es decir encontramos en esta locacion
nuestro cuello de botella, de tal manera que nuestros arribos se verdn
perjudicados. Mediante una investigacion de la queseria Berjucal
tenian como resultado de 10.5kg por dia y comparamos con nuestra
simulacion se obtuvo de 12kg es decir hubo una pequeria mejora en
la produccion.

Palabras clave-- Software ProModel, simulacion, produccion,
procesos, modelo automatizado.

. INTRODUCCION

En la simulacion de procesos en los softwares empezaron
su auge desde la cuarta generacién cuando las velocidades y el
costo comenzaron a tener una buena acogida para los gerentes
de las industrias tales como es en el sector automotriz,
alimentario, petroguimica, etc. En los afios 1950 es cuando se
aplican los primeros modelos para la programacion lineal en el
sector industrial de petroquimica que simularon la mezcla de
aceites y gasolina.

La simulacion es usada para representar sistemas
productivos y asi analizar el diagrama de flujo de estos procesos
complejos. Por otro lado, para simular un proceso se necesita
un programa que nos ayude a modelar adecuadamente los
procesos de produccion, por la importancia del software que
permite ayudar a tener una mejor observacion y uso adecuado
de estrategias la mejor herramienta que se amolda a nuestras
necesidades es el ProModel [1].

Segun [2] la simulacién de eventos discretos nos brinda la
oportunidad de crear modelos utilizando softwares, que seran
utilizados para hacer un analisis del sistema en diferentes
escenarios, investigando los posibles cambios y sus
consecuencias.

El ProModel es un programa de simulacion bastante
completa y de facil uso que tiene la ventaja de que puede

funcionar en una computadora personal, con el sistema
operativo de Windows. Esta herramienta cuenta con una
interfaz bastante intuitiva que elimina la necesidad de
programacion, ademas facilita tener un buen disefio y un buen
analisis del sistema de produccion, este software fue creado con
la finalidad de que sea una herramienta importante para los
ingenieros y gerentes que desean reducir sus costos, mejorar su
productividad y ademas lograr tener ventajas en la produccion
[3].

Segln la investigacion de [4] sefiala que sus resultados
tanto para la compra de leche, queso pre madurado y queso
madurado son replicados apropiadamente en el modelo de
simulacion de las que se basan en las medidas de tendencia
central. Por otro lado, [5] segun los resultados de su
investigacién considera como una buena opcién desarrollar
modelos computacionales de simulacién para los procesos de
produccion de las plantas de lacteos.

Los autores de [6] encontraron que en el transporte hay
demasiado tiempo invertido en comparacién al tiempo de ciclo
que hay en la produccidn del queso fresco, por lo que al corregir
estos errores la empresa de lacteos San Luis estara més
optimizada.

Una de las ventajas al usar la simulacion es que se puede
obtener un analisis de sensibilidad de los diferentes procesos de
produccion, ya que al cambiar algunos pardmetros del proceso
nos da como resultado el desempefio y el reflejo de la calidad
del sistema simulado, esta herramienta ha ido cogiendo terreno
en las empresas en los Gltimos afios [7]. Por otro lado [8]
considera como ventajas incluir preguntas de incertidumbre
como ¢Qué pasaria si...?, también permite hacer experimentos
en nuevas situaciones y por ende anticipar resultados.

Una de las empresas que mayor produce lacteos en México
se ha dado cuenta que sus lineas de proceso tienen problemas
de saturacion. Estos problemas en la linea de produccion han
llevado a la posibilidad de construir o hacer un disefio de la
estructura de la empresa, esto podria Ilegar a ser un costo
considerable para la empresa, por lo que solucionar este
problema es sin duda de gran importancia, para esto se
desarrollara un modelo de simulacién que permita hacer la
evaluacion del proceso [9].

[10] determind que gracias al modelo integral permitio
optimizar el proceso de produccion del queso blando, esta
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herramienta nos ayuda a elegir las mejores estrategias para la
correcta simulacion.

Los procesos son la parte principal en toda organizacion,
que cuando tienen una éptima planeacion logran tener éxito en
los actuales mercados [11]. Si las empresas no hicieran esto
tendrian bastantes dificultades que podrian llevar a la quiebra
de si misma, algunos ejemplos de estas dificultades se enfocan
en que sus procesos no sean eficientes. La mayoria de las
empresas que hacen uso de esta posibilidad fortifican el
concepto de proceso en lo que hace tener muy claro el objetivo
de satisfacer al cliente [12].

En [13] se encontro que el flujo de materiales y la mano de
obra en la fabrica tienen dificultades por lo que hay pérdida de
tiempo y costes de transporte causando que el disefio no se
optimice, también hallaron que la planta no cuenta con los
principios de lean manufacturing ni del Supply Chain por lo que
la produccion suele ser detenida por la escasez de materias
primas. Por otro lado [14] en su proceso de simulacion encontrd
que para producir el queso se demora 3:10 minutos y en una
semana produce 876 unidades o sea 146 unidades de quesos
diarias.

La alternativa para solucionar las dificultades logisticas en
este campo se ha transformado en uno de los casos aplicativos
con mas importancia en el tema Industrial. Para esta
investigacion se selecciond una simulacion para desarrollar
procesos de eventos discretos, por ser un método de apoyo que
facilita la toma de decisiones para abarcar distintas fases de la
logistica de tal manera que se obtiene buenos resultados con
poco presupuesto [15].

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar y
analizar la capacidad de planta visto en un enfoque sistémico de
un proceso industrial con el software ProModel de tal manera
que veremos el adecuado funcionamiento y la importancia de
trabajar con esta herramienta.

Il. METODOLOGIA

Para llevar a cabo nuestra investigacion se siguié la
metodologia mostrada en la Fig. 1 donde se aprecian los pasos
en el siguiente orden: recoleccion y toma de datos, analisis del
modelo de fabricacion del queso artesanal, disefio del proceso
de fabricacién automatizado del queso en ProModel y
finalmente simulacién y analisis de datos.

En el contexto del proceso de manufactura de queso
artesanal, se identificé una problemética relacionada con la
ausencia de un sistema de seguimiento preciso de la cantidad de
materias primas utilizadas en la produccion. Esta carencia
dificulta la determinacion precisa de la cantidad de materia
prima necesaria para la elaboracion de un solo queso. Ademas
de este desafio, también existe una falta de informacidn acerca
de la cantidad méaxima de quesos que pueden ser fabricados en
una jornada laboral estandar.

Motivados por estas incertidumbres, se opto por llevar a
cabo una simulacién utilizando el software ProModel. El
proposito fundamental de esta simulacion es abordar y resolver
las interrogantes que han surgido en torno a la gestion del

proceso de produccion. Al emplear esta herramienta de
modelado, se busca obtener una comprensién mas precisa y
detallada de la interaccion entre los diversos elementos del
proceso, permitiendo asi tomar decisiones informadas y
efectivas para optimizar la produccidn de queso artesanal.

Anilisis del proceso de
fabricacion del queso

L Toma de datos fundamentales
I I Disefio del modelo
automatizado en ProModel
I I Simulacién y andlisis de datos

Fig. 1. Metodologia.

1) Fabricacion del queso artesanal.

Con el objetivo de llevar a cabo la automatizacion del
proceso de produccion de quesos, resulta esencial obtener un
entendimiento profundo de su desarrollo en su forma mas
elemental. Para lograr este proposito, se procede a un anélisis
exhaustivo de las diferentes etapas involucradas en la
fabricacién del queso artesanal. A través de este analisis, es
posible identificar las areas funcionales que desempefian un
papel fundamental en el proceso. Estas areas se convertiran en
las estaciones de trabajo clave que se consideraran en la fase
subsiguiente de automatizacion. En esencia, este enfoque
garantiza que la automatizacion se construya sobre una base
soliday completa, reflejando de manera precisa todas las etapas
y aspectos relevantes de la elaboracién de queso artesanal.

En la mayoria de los procedimientos de fabricacion de
queso, la evaluacion de la acidez se lleva a cabo utilizando un
instrumento acidimetro. En este caso especifico, se han
realizado pruebas de capacidad de hilado con volimenes
reducidos de cuajada. Cuando el nivel de acidez alcanza un
rango entre el 0.5% y 0.65%, la cuajada se encuentra en
condiciones éptimas para el proceso de hilado.

La etapa de cuajado se lleva a cabo principalmente con el
proposito de controlar el nivel de acidez presente, ya que esto
tiene un impacto significativo en el sabor y la textura del queso
final. La leche se agita y posteriormente se deja en reposo, lo
gue conduce a la formacion de precipitados proteicos a una
temperatura de 35 °C.

La masa cuajada se divide mediante el uso de una lira o
cuchillos, con el fin primordial de facilitar la eliminacion del
suero. Un aspecto crucial aqui es que los cortes deben tener una
estructura cuadriculada, y es esencial tener precaucion para
evitar la ruptura de los cuadrados formados.

En esta fase, se busca conferir la forma y tamafio necesarios
segun las caracteristicas requeridas. Para esta finalidad, se
emplearon moldes con forma circular.

La fase anterior culmina con el prensado de la masa, con el
objetivo de darle la forma final deseada al queso en elaboracion.
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La presion ejercida y el tiempo de prensado varian en funcién
del tamafio del queso, y se asigna un periodo de 15 minutos.

El salado no solo protege al queso contra microorganismos,
sino que también afiade sabor a la masa. Todos los bloques de
gueso se sumergen en un recipiente de agua salina durante un
lapso de 10 minutos.

Los blogues de queso se colocan en rejillas con la finalidad
de permitir que se escurra el exceso de agua salina. Esta fase se
desarrolla durante un periodo de aproximadamente 2 dias.

En esta etapa, es crucial contar con dispositivos especiales
que controlen la temperatura y humedad adecuadas para la
fabricacién del queso artesanal. Se estima que este proceso de
maduracién lleva alrededor de 4 dias para lograr el sabor
deseado.

Al concluir el periodo de maduracion, en la etapa final de
envasado, se utiliza una bolsa plastica desinfectada para
asegurar que la humedad no degrade el producto, garantizando
asi su calidad. La Figura 2 nos muestra el proceso que se sigue
para la elaboracion de un queso artesanal.

Leche Pasteurizada (agua,
proteinas, lipidos, lactosa,
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Fig. 2. Diagrama de flujo correspondiente a la elaboracion del queso artesanal
[16].

2) Toma de datos fundamentales.

Para comenzar, es fundamental definir las estaciones de
trabajo que estableceran la base para el disefio de nuestro
proceso. Estas estaciones se seleccionardn considerando
investigaciones previas sobre métodos industrializados
empleados en la fabricacion de queso. Como resultado, se
llevaran a cabo varios procedimientos distintos, cada uno

ejecutado en intervalos temporales diferentes. Este enfoque
permitira la construccion de un proceso completo y eficaz,
basado en el conocimiento acumulado de la produccién
industrializada de queso.

El proceso de pasteurizacion y tratamiento de la leche es el
punto de partida. Se da prioridad al tratamiento de la materia
prima, donde la leche de entrada pasa primero por un tanque de
control de pH. Luego, se dirige a un pasteurizador por lotes,
donde se mantiene a una temperatura entre 62 °C como minimo
y 65 °C como méaximo durante 30 minutos. Esta pasteurizacion
asegura la eliminacion de microorganismos y patégenos,
estableciendo una base segura para la produccion de queso.

La coagulacion es un proceso central en la transformacion
de la leche. Se caracteriza por su pureza, sin la adicién de
aditivos. El cuajo se afiade para iniciar la coagulacion de la
leche, transformandola de liquida a sélida. Este proceso toma
20 minutos, tiempo durante el cual la estructura de la leche
experimenta cambios notables.

La etapa de cuajada y desuerado sigue a la coagulacién. La
cuajada es el resultado de la accién del cuajo, dando inicio a la
formacién de la masa de queso. Paralelamente, el desuerado
elimina el suero en exceso, permitiendo el desarrollo de la
textura caracteristica del queso. Estas etapas ocupan un tiempo
total de 10 minutos.

La etapa de moldeo implica colocar la masa de queso en
moldes especificamente disefiados para eliminar el exceso de
suero. Estos moldes confieren la forma y el tamafio deseados al
producto final. El proceso de moldeo lleva 25 minutos, durante
los cuales la masa se adapta a la forma preestablecida.

Tras el moldeo, viene el prensado. La masa de queso
moldeada se introduce en una prensadora para lograr cohesion
y firmeza. Esto da la forma definitiva al queso y lleva 15
minutos.

El proceso de salado involucra la formacion de la corteza,
seguida por la finalizacién del desuerado. Luego se agrega el
componente de sabor que regula la actividad microbiana y
afecta el gusto del queso. La cantidad de sal incorporada se
mantiene en el rango de 17-18%. El proceso de salado se realiza
durante 10 minutos.

La fase de maduracion comienza al colocar los blogues de
gueso en estanterias especificas, donde reposan para adquirir la
madurez adecuada. Sin embargo, antes de este proceso, es
esencial controlar las condiciones de la cdmara de maduracion,
incluyendo la temperatura, humedad, calidad del aire y
prevencién de la contaminacion por hongos. La fase de
maduracion se extiende por un periodo estimado de 4 dias,
durante los cuales el queso desarrolla su sabor distintivo y
caracteristicas finales.

Las estaciones escogidas se muestran en la Figura 3, y los
tiempos en la Tabla I.
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Fig. 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de queso [17].

Asimismo, resulté imperativo llevar a cabo la medicion y
analisis exhaustivo de los lapsos temporales que influyen en las
diversas estaciones de trabajo, especialmente aquellos
intervalos que son significativos. Esta accion adquiere una
relevancia fundamental al abordar la programacion de nuestro
modelo de simulacion. Los tiempos capturados proporcionaran
una base solida para el disefio de un sistema que refleje de
manera precisa y efectiva la secuencia de eventos en el proceso
de produccion de queso. Esta informacion detallada se
convertira en un elemento esencial para garantizar la
optimizacion y el realismo en el proceso de simulacion que
estamos construyendo.

Estos tiempos se muestran en la Tabla 1.

TABLA I
TIEMPO DE LOS PROCESOS [18]

Proceso Tiempo (minutos)
Pasteurizacién 30
Coagulacién 20
Cuajado 10
Moldeado 25
Prensado 15
Salado 10

Maduracion 4 dias

3) Disefio del modelo en ProModel.

El modelo de automatizacion se construy6 considerando
las estaciones y los tiempos respectivos que habian sido
detallados en secciones anteriores. Esto dio forma a una linea
de produccion completa que abarcaba todas las etapas del
proceso de manera precisa.

En este proceso, se comenzé por identificar las estaciones
de trabajo o locaciones, junto con sus tiempos operativos
predefinidos. Las estaciones consideradas fueron: Recepcion,
Pasteurizacion, Zona de Enfriamiento, Adicién de Calcio y
Cuajado, Zona de Corte, Moldeado, Prensado, Salado,
Empaquetado y las bandas transportadoras que movian el
material entre las estaciones.

Dentro de este flujo de trabajo, varias entidades formaron
parte del proceso de produccion: Leche, Leche Pasteurizada,
Leche Cuajada, Materia Moldeada, Producto Terminado
(Queso) 'y Producto Empaquetado. Estas entidades

representaron los diferentes estados y transformaciones que la
materia prima experimento a lo largo del proceso.

En cuanto a los insumos, se consideraron tres arribos
principales: Leche (como materia prima principal), Cuajo y Sal.
Estos elementos desempefiaron un papel crucial en la
produccion y se incorporaron en momentos especificos del
proceso.

La mano de obra también tuvo un papel importante en este
sistema automatizado. Se contemplé la participacion de dos
empleados, cada uno con tareas definidas. Uno transportaba la
materia prima (leche) hasta la zona de pasteurizacién, mientras
que el otro llevaba el producto terminado hasta la zona de
empaquetado, donde se preparaba para su distribucion
comercial. Ambos empleados estaban programados en el
simulador para seguir sus rutas de accion correspondientes.

El modelo de simulacién basado en ProModel se present6
en la Figura 4, y su desarrollo permitio capturar de manera
precisa y detallada cémo se ejecutaba cada etapa del proceso,
como interactuaban las diferentes entidades y cémo las
estaciones de trabajo estaban interconectadas. Esta herramienta
de simulacion resultd esencial para analizar la eficiencia,
identificar cuellos de botella y optimizar el proceso de
automatizacion en la fabricacion de queso.

AT A o g e Y

R gy g

Fig. 4. Simulaciéon Promodel.

Dentro de la estrategia global de programacion del proceso,
se emple6 el comando "wait" para asignar los tiempos
requeridos en cada una de las estaciones de trabajo. Ademas, en
esta seccion se llevaron a cabo las programaciones de los
movimientos légicos, que trazaban las rutas a seguir por los
trabajadores involucrados en el proceso. Asimismo, se
configuro la variable de "Productos finalizados", de modo que
durante la simulacion se visualizara un recuento constante de
los productos que salian del proceso al finalizar cada ciclo de
produccion. Para lograr esto, se emple6 el comando "inc", que
representa un incremento, funcionando como un contador. Se
programo este contador con un valor de 1, de manera que los
productos se registraran uno por uno a medida que completaban
su proceso de produccion.

El modelo concebido en el software ProModel se exhibe en
la Figura 5. A través de esta representacion visual, se logra
capturar la estructura y las interacciones del proceso de
automatizacion en su totalidad. Cada una de las etapas, los
tiempos de espera y los movimientos de los trabajadores se
plasman en este modelo, lo que permite una apreciacién integral
y detallada del flujo de produccidn. Este modelo computacional
resulta esencial para analizar la eficacia y la optimizacion del
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proceso de automatizacién implementado en la fabricacién de
queso.
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Fig. 5. Modelo de automatizacion en Promodel.

4) Simulacion y analisis de datos.

Con el proposito de activar nuestro modelo, llevamos a
cabo simulaciones que contemplaron un periodo de 8 horas por
dia en cada instancia. Mediante este enfoque, buscamos evaluar
con precision los resultados de nuestro modelo automatizado al
utilizar los datos generados por el software ProModel. Esto
permitiria establecer comparaciones entre la produccion
obtenida por nuestro modelo automatizado y el nivel de
produccion caracteristico en la elaboracion tradicional de
quesos artesanales. EI modelado detallado de los datos puede
ser visualizado en la Figura 6.

La eleccidon de un periodo de 8 horas por dia en cada
simulacion fue tomada con el objetivo de emular una jornada
laboral tipica. Esta configuracion nos brindé la oportunidad de
examinar cdmo se desarrollaba el proceso automatizado de
produccion de queso a lo largo de una jornada estandar. Al
generar datos de produccion bajo estas condiciones, pudimos
obtener una perspectiva precisa de la eficacia y rendimiento de
nuestro modelo automatizado en comparacion con el enfoque
artesanal.

Mediante la simulaciéon en el software ProModel y el
modelado de los datos, logramos una representacion visual
clara y detallada de cdmo las diferentes etapas del proceso
interactian y contribuyen a la produccion general. Esta
metodologia computacional resulta fundamental para evaluar
las ventajas y desafios de la automatizacion en el proceso de
fabricacién de queso, permitiendo un analisis informado y una
toma de decisiones respaldada por datos concretos.
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Fig. 6. Modelado de datos de la simulacién en Promodel.

IVV. RESULTADOS

Se llevé a cabo la ejecucion de la simulacion del modelo
de automatizacién que habiamos propuesto, generando como
resultado una serie de diagramas proporcionados por el
software. Estos diagramas, que representan visualmente los
datos y la dindmica del proceso, se presentan en detalle en la
Figura 7.

A través de estas estadisticas y representaciones visuales,
procederemos a un analisis exhaustivo del desenlace alcanzado
por nuestro modelo propuesto. Iniciaremos este andlisis
focalizdndonos en las locaciones de trabajo, las cuales se
plasman con detalle en la Figura 8.

El estudio detallado de estas locaciones resulta esencial
para evaluar como se desarrollaron las diferentes etapas del
proceso automatizado de produccion de queso. Al observar los
diagramas resultantes, podemos profundizar en los patrones de
flujo, los tiempos de operacién y las interacciones entre las
distintas partes del proceso. Esta informacién nos brindara una
comprension completa de la efectividad y la eficiencia de
nuestro modelo  propuesto, permitiéndonos  realizar
comparaciones con las practicas tradicionales de elaboracion de
quesos y tomar decisiones basadas en datos solidos y concretos.
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Fig. 7. Estadisticas generales de simulacion.
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Fig. 8. Capacidad individual de las locaciones.

En este punto, se nos presenta la oportunidad de examinar
el desglose porcentual del tiempo durante el cual las diferentes
locaciones operan a lo largo del proceso, asi como su
inactividad y bloqueo. La figura previa nos ofrece una
representacion visual que revela este andlisis detallado.
Notamos con claridad que la estacion de pasteurizacion
presenta el porcentaje mas alto de tiempo de operacién. Esto
indica que esta estaciébn es propensa a generar colas
significativas durante el proceso, estableciendo un cuello de
botella. Este hallazgo también arroja luz sobre los bloqueos que
se observan en la estacion anterior, es decir, en la recepcion.
Esta correlacién se debe a que el incremento de colas en
pasteurizacion puede impactar adversamente los arribos en la
recepcion.

Para mitigar estas colas y optimizar la entrada de materia
prima en la etapa de recepcion, una posible solucién podria
consistir en la incorporaciéon de una segunda maquina de
pasteurizacién. Esta mejora en el modelo de automatizacion
podria permitir una distribucion mas equilibrada de la carga de
trabajo y, en consecuencia, reducir los cuellos de botella
observados.

A continuacion, nos adentraremos en el andlisis de los
resultados de la produccién obtenidos a través de nuestro
modelo. Para ello, exploraremos las estadisticas relacionadas
con los productos terminados, que se presentan detalladamente
en la Tabla 2. Estos datos nos proporcionaran una perspectiva
precisa sobre el rendimiento y los resultados de nuestro modelo
de automatizaciéon en términos de produccion de productos
finales.

TABLAII
CUADRO DE INDICADORES

Nombre Total de salidas
Leche 0
Leche pasteurizada 0
Leche cuajada 0
Materia moldeada 0
Prod. terminado 0
Prod. empaquetado 12

Como se puede apreciar en un dia laboral dentro del
modelo de automatizacion se producen 12 unidades de queso
de 1 Kg listos para su distribucion.

Finalmente, para poder analizar el rendimiento de la
produccion del modelo de automatizacion, se compararon los
datos de producciéon con el de otras investigaciones de
produccion de quesos artesanales, empezando por los datos
mostrados en la Tabla 3

TABLA 11
PRODUCCION DE QUESOS EN LA QUESERIA EL BEJUCAL [19].

Tipo  Volumen % Totalde %dela Rendimiento Volumen Total dequeso  Total de

de de queso produccién %) de comercializados queso
queso  leche (L) obtenido suero de manera comercializado
Kg) (aprox) directa Kg) mediante
L) distribuidor
[139:4]
poro 700 642 63 58.8 ) 637 fx] 40
hebra 200 183 22 208 11 178 22 0
crema 60 55 8 74 13.8 52 8 0
panela SO 46 & 56 12 44 [ 0
cincho 80 75 8 74 10 72 8 0
Total 1090 100 107 100 983 &7 40

En esta primera investigacion tenemos el total de
produccion de quesos artesanales obtenidos en la queseria El
Bejucal en México, teniendo que en el plazo de 6 dias la mayor
cantidad de produccion es en el queso de tipo poro en el cual se
producen 63 kg, lo que equivaldria a 10.5 kg por dia, si lo
comparamos con los 12 kg obtenidos en el modelo de
automatizaciéon, obtenemos una pequefia mejora en la
produccion.

Para una segunda investigacién a comparar tenemos los
datos mostrados en la Tabla 4

TABLA IV
PRODUCCION DE QUESERIAS INFORMALES EN EL DEPARTAMENTO DEL
ATLANTICO [20]

Sub-regi6n Kg/Mes %
Sur del Atlantico 97.594 64%
Centro-Oriente 43.790 29%

Occidente 10.136 7%
TOTAL 151.520 100%

Como se puede apreciar en la Tabla 1V, los datos de
produccion de quesos producidos de manera informal en un mes
en el departamento del Atlantico en Colombia, fue de 151.52
kg de queso, lo que equivale a unos 7.57 kg de produccion de
quesos al dia, lo que, comparados con los 12 kg obtenidos en el
modelo de automatizacién, nuevamente se aprecia un aumento
en la produccidn con respecto a quesos producidos de manera
artesanal y que no cuentan con las herramientas de
automatizacion necesarias.

IV. CONCLUSIONES

A través del andlisis exhaustivo de los resultados obtenidos
a partir de la simulacion realizada con el software ProModel, se
puede concluir que la planta de produccion es capaz de generar
un total de 12 quesos de 1 kg durante una jornada laboral de 8
horas. Estos resultados revelan una eficiencia destacada en el
modelo propuesto. El proceso de pasteurizacién surge como un
punto critico en el flujo de produccion, identificado como el
cuello de botella que impacta en la capacidad global del

3" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023

Virtual Edition, December 4 — 6, 2023



sistema. En vista de esto, se plantea la estrategia de implementar
dos maquinarias de pasteurizacion con el fin de reducir los
tiempos y mitigar los problemas de congestion.

El uso del software ProModel demostré ser un recurso
altamente valioso en la simulacién de procesos. La herramienta
se presentd de manera eficaz y accesible, sin requerir
programacion extensa para ejecutar las simulaciones. La
interfaz intuitiva facilitdé la modelizacion y el analisis,
permitiendo una representacion fidedigna del proceso de
automatizacion.

La automatizacion de los procesos de produccion presenta
ventajas significativas. Los tiempos de produccién disminuyen
drasticamente en comparacion con los enfoques artesanales.
Ademas, esta optimizacion conlleva una reduccion en los costos
de produccidn, lo que puede tener un impacto sustancial en la
eficiencia y la rentabilidad del proceso. En consecuencia, la
automatizacion se revela como una herramienta de gran valia
para mejorar la eficiencia operativa y lograr una produccion
mas competitiva.

Los resultados de la simulacion respaldan la viabilidad y
eficiencia del modelo propuesto de automatizacion en la
produccion de quesos. La implementacion de estrategias para
aliviar el cuello de botella en la etapa de pasteurizacién muestra
un camino claro para mejorar ain mas la eficiencia y el
rendimiento del proceso. La aplicacién del software ProModel
facilitd la realizaciéon de simulaciones precisas y detalladas,
ofreciendo una representacion exacta del flujo de trabajo. La
automatizacion se erige como una solucién prometedora para
mejorar la produccién y la competitividad en la industria
alimentaria.

Se recomienda abordar el cuello de botella en la etapa de
pasteurizacién mediante la incorporacion de dos maquinarias y
ajustes de configuracién periddicos para optimizar el flujo de
produccion. Se sugiere implementar sistemas de supervision en
tiempo real para monitorear tiempos y recursos, identificando y
resolviendo problemas de manera proactiva. La adopcién de
tecnologias avanzadas, como sensores inteligentes y andlisis de
datos, puede potenciar la eficiencia y la precision en las
operaciones, contribuyendo a una mejora continua y a la
obtencidn de productos de alta calidad a menor costo.
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