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RESUMEN: La cadena de valor se extiende mas alld del valor inicial de un producto, incrementandose con la calidad de sus
subproductos. En este sentido el sector azucarero muestra una cadena de valor a partir de su materia prima de gran realce a nivel mundial,
permitiendo aumentar ganancias para las empresas azucareras a partir de estos, la situacion que se presenta en la UEB Destileria “Héctor
Molina Riafio” ha permitido desarrollar una investigacién que tiene como objetivo realizar mejoras en la gestion integrada a la cadena
de valor del alcohol en esta entidad. Se realizo un analisis documental sobre el tema abordado, un diagnostico de la entidad productiva,
se aplico una matriz DAFO y a partir de la presentacion de un diagrama de Ishikawa se relacionaron 10 problemas, a los que se les
propusieron 10 acciones. De las acciones propuestas el 80 % se solucionaron a corto plazo y de ellas el 50% se resolvieron en un tiempo
de 8 meses. Se propuso un esquema tecnologico para la produccion de alcohol y aguardiente para aplicar en la destileria. Se relacionaron
cinco categorias para las acciones primarias y cuatro categorias para las acciones de apoyo segun la propuesta de Porter que se empled
referencia para este trabajo.

Palabras clave: produccion de alcohol, diagrama de Ishikawa, matriz DAFO.

ABSTRACT: The value chain extends beyond the initial value of a product, increasing with the quality of its byproducts. In this sense,
the sugar sector displays a value chain based on its raw material of great global significance, allowing sugar companies to increase profits
from these resources. The situation at the "Héctor Molina Riafio" Distillery UEB (Bakery Industry Unit) has led to the development of
research aimed at making improvements in the integrated management of the alcohol value chain in this entity. A documentary analysis
was conducted on the topic addressed, a diagnosis of the production entity was performed, a SWOT matrix was applied, and, based on
the presentation of an Ishikawa diagram, 10 problems were identified, for which 10 actions were proposed. Of the proposed actions, 80%
were resolved in the short term, and 50% of them were resolved within 8 months. A technological framework for the production of alcohol
and spirits was proposed for application in the distillery. Five categories for primary actions and four categories for supporting actions
were identified, based on Porter's proposal, which was used as a as a reference for this work.

Keywords: alcohol, agricultural production, swot matrix.

INTRODUCCION

La creciente competencia en el sector empresarial exige
que las empresas mejoren su competitividad para tener éxito
en el mercado (Bak et al., 2020). La competencia dentro del

mercado donde se desarrolle o participe, esa es una empresa
competitive (Calle et al., 2020).

La competitividad empresarial tiene entre sus claves
de éxito el uso de las mejoras no solo en el servicio y

mercado es todo lo referente entre compradores exigentes
con ansias de satisfaccion y vendedores enfocados en
generar ingresos y maximizar ganancias, donde la relacion
entre ambos es la clave de la competencia del mercado
(Gutiérrez, 2016). La interaccion entre ambos, demanda
(clientes) y oferta (vendedores), da como consecuencia
la determinacion de precios de productos y servicios que
ofrece una empresa, permitiéndole establecer estrategias
para soportar la competencia y ser rentable, dentro del

productos que ofrece a los clientes, sino también en ella
como empresa, donde busca medidas para aumentar el valor
de sus productos, reducir costos y aumentar ganancias,
todo ello para garantizar su rentabilidad. Conocer todo
lo que genera valor en sus productos, determina puntos
de pérdida econdémica y ofrece posibilidad y fortalezas
financieras, al que es de vital importancia en una empresa
a la hora de hacerla crecer y ser mas lucrativa y eficiente
(Gutiérrez & Reyes, 2003).
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Estas ventajas son aplicables si se logra realizar un
correcto control de todos los aspectos en la produccion que
generan valor a la empresa, conocidos como cadena de valor
(Quimis et al., 2022). Existen en la actualidad muchas
herramientas de analisis que favorecen esta actividad
empresarial, una de las mas completas y conocidas es la
cadena de valor de Michael Porter (Riquelme, 2020).

En Cuba, como para el mundo empresarial es de
vital importancia conocer o tener identificada la cadena
de valor de las producciones primarias, ya que de
esta se derivaran todos los aspectos que influyen en
el crecimiento productivo de la instituciéon o negocio,
haciéndola mas rentable.

La situacion que presenta Cuba en la actualidad con la
economia e infraestructura de las empresas estatales sugiere
incrementar esfuerzos por minimizar todo lo negativo en
sus producciones o servicios, en aras de fomentar la mejora
econdmica del pais y las instituciones en cuestion.

Uno de los sectores mas afectados por la situacion
econdmica es el azucarero, provocando un declive en
el mismo bastante notorio. De ser lider mundial en la
produccién azucarera y derivados ocupa hoy el lugar No.
22 del ranking de paises productores de azucar. En el afio
2023, produjo alrededor de 1 211100 toneladas de aztcar
cruda. Sin embargo, aunque no esta entre los principales
diez productores, sigue siendo un actor relevante en la
industria azucarera (Tecnica Na, 2023).

Esto a su vez ha ocasionado situaciones en las
producciones de los derivados del aziicar, donde la calidad
del producto no es en ocasiones la esperada, debido a
muchos factores como la falta de insumos, materia prima,
mala planificacion estratégica, entre otros (Chavez-Garcia
& Haro-Sosa, 2020). Por eso la importancia de que los
actores encargados de la produccion de derivados de la cafia
de azacar deben mantener un enfoque solido en la mejora
continua de los procesos de produccion para lograr asi una
sostenibilidad en la economia propia de la entidad y el pais.
Solo si se traza una planificacion estratégica, solida y se
dominan los puntos clave que aportan valor agregado en la
produccion de derivados, se lograra el éxito.

Desde las plantaciones tropicales de Brasil y Tailandia
hasta los extensos campos de la India y los Estados
Unidos, paises de todo el mundo se dedican al cultivo
y procesamiento de cafia de azucar y remolacha azucarera
(Arana-Bravo, 2021).

Esta industria no soélo satisface la demanda cada vez
mayor de azucar en diversos sectores, incluidos los de
alimentos y bebidas, sino que también brinda oportunidades
de empleo y contribuye a las economias de muchas naciones
(Hochrein et al., 2015). La cafia de azucar es fuente no
solo del grano dulce, es una de las plantas mas versatiles
del mundo, ya que permite la produccion de diferentes
productos derivados (Torres & Zunino, 2019). Desde el
azucar hasta el etanol, la cafia de azlcar se utiliza en
una amplia variedad de industrias que abarcan desde la
alimentaria hasta la energética.

De la cafia de azlicar se obtienen subproductos como:
azucar, melaza, miel de cafia, ron, etanol, bagazo, panela,

alcohol, levadura, acido citrico, cafia de azlicar procesada
para productos de limpieza como jabones y detergentes
(Arana-Bravo, 2021).

Todo lo referente a la produccion de la cafia de azlcar
y sus derivados es de interés, pues la competencia por la
satisfaccion de clientes, calidad del producto que se brinda,
la eficiencia de la produccion y los ingresos que aportan,
influyen en la rentabilidad de estos. La competitividad
analizada desde la perspectiva empresarial, es la accion
que desarrolla e impulsa a las empresas a ser mejores
y rentables. El conocer todos los parametros que dan o
generan valor en la empresa, es la esencia de una empresa
competitiva (Lara-Manjarrez & Sanchez-Gutiérrez, 2021).
Por todo lo antes expuesto se dearrolla como objetivo:
realizar mejoras en la gestion integrada a la cadena de valor
del alcohol en la UEB Destileria “Héctor Molina Riafio”.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacidn estuvo enfocado en el anélisis
de la cadena de valor en la UEB Destileria “Héctor Molina
Riafio”, de manera tal que se logre el aumento de la calidad
de su produccion y competitividad empresarial. Para ello, la
metodologia empleada fue de tipo cualitativa y cuantitativa,
la misma incluy6 dos etapas.

La primera, consisti6 en la revision bibliografica
referente a la cadena de valor. Para ello, se llevo a cabo una
investigacion cualitativa, cuya base conceptual fue el libro
de Michael Porter, Competitive Advantage: Creating and
Sustaining, pues se considera referente de esta teoria que
se evalua (Porter, 2008). Ademas, dicha indagacion empled
informacién de la metodologia cualitativa de la revision
literaria sistémica propuesta por Hochrein et al. (2015).
La segunda, implic6 una adaptacion de la herramienta
de analisis de los nueve eslabones de la cadena de
valor propuesta por Gonzalez et al. (2018), en donde se
incluyeron aspectos particulares relacionados con el sector
azucarero. Es importante destacar que la herramienta base
utilizada en este estudio, se considera valida para ser
aplicada en cualquier sector productivo, Unicamente se
requieren modificaciones de enfoque.

Ademas para la investigacion se realizd un analisis
y caracterizacion de la cadena de valor de la cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.), a partir de la propuesta
realizada por Porter (1985).

En la figura 1 se muestra la representacion gréafica de
Porter (1985).

Se empleo ademas el diagnostico para identificar
fortalezas y debilidades, oportunidades y Amenazas
(FODA) de la entidad y con ello se desarrollo el diagrama
Ishikawa para la identificacion del problema basandose en
un diagrama muy similar al esqueleto de un pescado, donde
la cabeza representa el problema o el efecto, y la columna
vertebral con sus espinas representan las causas, las cuales
se subdividen en 6 principalmente, también son conocidas
como las 3 M, 5 M o 6 M de la calidad; en el caso de esta
investigacion se empleo la 3 M: Materia prima, Maquinaria
y equipo, Medicion.
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LA CADENA DE VALOR
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Figura 1. Representacion grafica de Porter (1985)

Descripcion del proceso tecnologico del alcohol

La imagen muestra un diagrama de flujo para la
produccion de alcohol (etanol) a partir de la fermentacion
(baticion), seguido de su destilacion y purificacion. Se
observa el recorrido de los flujos principales: vapor,
alcohol, agua, y gases no condensables.

En la figura 2 se representa el diagrama de flujo del
proceso de produccion de alcohol.

Preparacion de la baticion

* Baticion: mezcla fermentada (probablemente de
melaza o jugo para alcohol, 22 m*h a 80°C), que
es la materia prima.

* Desgasificador: remueve gases no deseados antes del
ingreso a la calienta-vinos.

Calentamiento inicial

+ Calienta-vinos: la baticion se calienta con vapor (no
se observa presion exacta aqui).

* El vapor intercambia calor para elevar la temperatura
de la baticion, optimizando la separacion del alcohol.

§
i
is

Destilacion

+ Paila: Recipiente donde comienza la destilacion. Se
calienta con vapor directo (5 psi, 105°C). La mezcla
interna se vaporiza parcialmente.

» Separador de arrastre: el vapor generado (3.5 psi,
90°C) se separa para eliminar impurezas.

» El vapor (rico en alcohol) pasa a los siguientes
equipos. El residuo puede regresar al proceso.

Condensacion y Purificacion

» Condensador Primario: condensa el vapor separando
alcohol y agua; parte se envia como reflujo al proceso,
mejorando la concentracion de alcohol.

* Condensador Secundario: separa nuevamente,
permitiendo la salida de gases no condensables
y cabezas (productos ligeros, como metanol y
compuestos no deseados, 150 L/h).

» El reflujo se maneja para reciclar liquidos y afinar
la concentracion.

Enfriamiento y Obtencion del Producto

* Agua de Enfriamiento: el alcohol condensado
(80°C) pasa por un intercambiador con
refrigerante, enfriandose.

» Salida de Alcohol: el alcohol final sale a 2000 L/h ya
enfriado y purificado.

» Baticion: El residuo se recircula o se dispone como
vinaza (subproducto).
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de produccion de alcohol. Fuente: elaboracion propia
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Control e Insumos

*  Vapor de caldera (100 psi): proporciona todo el vapor
para calentar y destilar, distribuido por valvulas a
diferentes puntos (paila, calienta-vinos, etc).

* Agua: utilizada en condensadores y para enfriar el
alcohol final.

» TK alimentacion: tanque de alimentacion controla el
suministro de baticion.

Productos y Subproductos
* Alcohol: producto principal, 2000 L/h a la salida.
» Cabezas: subproductos ligeros, 150 L/h.

e Gases no condensables: eliminados en la

ultima etapa.

* Vinaza o baticion: residuo del proceso, generalmente
se reusa o trata para disposicion.

* Se observa que:

* El proceso realiza una destilacion fraccionada
(reflujo y condensadores en serie) aumentando la
pureza del alcohol.

* El uso de diferentes presiones y temperaturas de
vapor hace eficiente el proceso energético.

+ Sistema cerrado y controlado, con reciclajes internos
(reflujo, recirculacion de baticion y vapor).

La imagen representa el proceso industrial de produccion
de alcohol etilico por fermentacion y destilacion,
destacando como la materia prima (baticion) se calienta,
destila, purifica y enfria, permitiendo obtener alcohol de
alta pureza, mientras se separan subproductos y residuos.

La ventaja competitiva no es producto del azar, ésta
se construye con trabajo y perseverancia; lo cual implica
un permanente monitoreo del ambiente que permita un
correcto analisis y diagnostico del entorno tanto interno
como externo; lo que posibilita identificar las verdaderas
fortalezas y debilidades de la empresa, al mismo tiempo
que las reales oportunidades y amenazas presentes en
el mercado. Con esto en cartera, podra procederse al
disefio de opciones de estrategia con el fin de construir
una ventaja competitiva diferenciadora y perdurable en el
tiempo. Este planteamiento concuerda con lo planteado
Calle et al. (2020), quienes emplean esta metodologia
para el establecimiento de estrategias de trabajo para
resolver las dificultades mas acrecientes en una entidad
productiva, de caracteristicas similares a las que se analiza
en esta investigacion.

La UEB Destileria “Héctor Molina Riafio”, ha
presentado deficiencias en cuanto a la produccion de
alcohol de la cana de azlcar, lo cual ha influido en la
estabilidad productiva y econdémica de la entidad. Ello ha
provocado que la cadena de valor del alcohol de la cafia de
azucar se vea afectada por la inestabilidad de la produccion,
estos aspectos han sido:

* Deficiencia en el suministro de materia

prima (melaza)
» Equipamiento obsoleto o ausente en los laboratorios

» Falta de automatizacion en el proceso de produccion
de alcohol absoluto, (utilizado en medicina,
cosméticos, industria y combustible)

e Deficiencia en la columna de destilacion del
aguardiente (diseflo incorrecto).

Conociendo esto se puede aportar mediante un analisis
FODA, cuales son las fortalezas, debilidades, amenazas y
oportunidades con las que cuenta la destileria para un mejor
desempeiio de produccion.

Esta herramienta resulta fundamental para la toma de
decisiones actuales y futuras pues da la pauta para conocer
lo que se esta haciendo bien y todo aquello que representa un
reto actual o potencial. A través de ella se pudo identificar
qué factores internos y externos afectan el funcionamiento
de la destileria.

Los factores
debilidades son:

internos  detectados: fortalezas 'y

* Recursos humanos: equipo de trabajo, voluntarios,
junta directiva.

* Recursos fisicos: equipos.
» Finanzas: fuentes de ingresos.

» Actividades y procesos: programas en desarrollo y
sistemas que utiliza.

Los factores externos detectados: Oportunidades y
Amenazas son:

» Tendencias futuras en el area de trabajo.
» Laeconomia: local, nacional e internacional.

* Fuentes de financiacion: fundaciones, donantes,
apoyo gubernamental.

* Demografia: cambios en edad, género, cultura de
los clientes.

* El ambiente fisico ¢ infraestructura publica.
* Legislacion.
» Eventos locales, nacionales e internacionales.

Segun estos criterios se presenta en la Figura 3 las
fortalezas y debilidades del sistema estudiado, con los
cuales se trabajara en abordar la situacion que se presenta
para establecer acciones conducentes a solucionar los
problemas que se presentan en la entidad.

Segun las dificultades encontradas, se pudo constatar que
en la produccion de alcohol en la UEB Destileria “Héctor
Molina Riafio”, se presentan deficiencias como:

* Equipamiento de laboratorio para conteo celular.
» Fallo en la recepcion de la materia prima.

* Problemas de disefio con la columna de destilacion
de aguardiente.
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UEB Destileria Héctor Molina
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Figura 3. Representacion grafica de los resultados de la matriz FODA en la UEB. Fuente: elaboracion propia

* No presentan marketing empresarial (Aunque no
representa influencia sobre la produccion esta accion
tiene gran influencia en la captacion de clientes y
ventas a realizar).

Para representar esta serie de deficiencias y como afectan
la produccion se presenta en la Figura 4 un diagrama de
Ishikawa. Este esquema también conocido como diagrama
de causa-efecto se basa en la premisa de que todo problema
tiene una causa; de algo que esta mal en un proceso.

El andlisis identifica tres ejes criticos en los retrasos
productivos de la destileria: 1) Deficiencias técnicas
(error de diseflo en la columna de destilacion que
genera operaciones intermitentes), 2) Ineficiencia logistica
(traslado extenso de materia prima con alto consumo
de combustible) y 3) Limitaciones analiticas (falta de
espectrofotometro y microscopio que afectan el control
de calidad). Estas causas interdependientes crean un
ciclo negativo donde fallas técnicas potencian pérdidas
operativas (=15% capacidad productiva, 8-10% rechazo
de lotes) y costos elevados (30% exceso combustible);
segun los estandares establecidos para el sector. La solucion
propuesta integra redisefio de equipos con simulaciones
CFD, optimizacién logistica mediante sistemas GIS,

y modernizaciéon del laboratorio para romper este
bucle sistémico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de la cadena de valor en la entidad estudiada

En la UEB Destileria “Héctor Molina” perteneciente
al Grupo Empresarial AZCUBA, se tiene una linea de
produccion de derivados de la cafa de azucar, donde
se obtienen alcoholes, rones, alimento para ganado,
aguardiente y fertilizante orgdnico LEBAME, (Fuente:
UEB Destileria Héctor Molina). El primer paso es definir
las actividades que influyen el proceso en primarias y
secundarias, antes de implementar el modelo de Porter. Este
modelo permite analizar las actividades que agregan valor
al producto final e identificar oportunidades de mejora y
generacion de ventaja competitiva.

Las acciones primarias se dividieron en cinco categorias,
aunque una de ellas no resulté implementada, sugiriéndose
como recomendacion su implementacion, ellas se describen
a continuacion: La cadena de valor se divide en dos grandes
grupos de actividades:

/—0 Error de dsefo

Equipy =P Columna de destilacion deficiente

\O Arrancadas cortas = Atraso produccion acobol

Problema Central: Deficiencias en produccion —— Logistica —— Suministro materia prima —— Traslady desde lugares lejancs —— Alto gasto combustible

/—b Falta espectroforometro = Andlis's aicoholes incompietos \

Laboraterio

Control calidad deficiente

\b Falta microscopio = Conteo celular ineracto /

Figura 4. Diagrama de ishikawa en la ueb destileria “héctor molina riaiio”. Fuente: elaboracion propia
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Actividades Primarias: son las que estan directamente
relacionadas con la creacion fisica del producto, su venta
y servicio post-venta. Incluyen: Logistica de Entrada: aqui
se gestionan los insumos necesarios, en este caso materias
primas para producir alcohol.

Se menciona que hay 6 proveedores, facilitando la
adquisicion de materia prima, pero si alguno esta lejos,
el suministro se puede ver afectado.

Operaciones: transformacion de la materia prima en
productos terminados (alcohol y subproductos).

Involucra mantenimiento y operacion de equipos,
intervencion de  operarios y  realizacion  de
mantenimientos periddicos.

Logistica Externa: Almacenamiento del producto final
(alcohol) y transporte hasta los clientes. Aqui también se
gestionan los cobros de las ventas.

Marketing y Ventas: Esfuerzos para vender el producto.
Sefiala estrategias de ventas, publicidad, ofertas y formas/
vias de distribucion, pero también se aclara que no esta
implementado (un punto de mejora).

Servicios Post-Venta: Busca asegurar la satisfaccion del
cliente evaluando el producto tras la venta.

Actividades de Apoyo: son actividades que sirven de
soporte a las primarias, aumentando su eficiencia y eficacia.
Mencionadas aqui:

Infraestructura de la empresa: planificaciones, control
de produccion y medios, aplicacion de normas, control
financiero y disefio de estrategias.

Gestion de Recursos Humanos: plantilla pequeiia,
capacitacion de nuevos trabajadores, control de pagos y
gestion de la fuerza laboral.

Desarrollo tecnoldgico: innovaciones tecnoldgicas y
mejoras de equipos. Sin embargo, aqui se mencionan
limitaciones: necesidad de transformacion de la columna de
destilacion, falta de equipamiento de laboratorio y analisis
de alcoholes.

Abastecimiento (Compra de Materias Primas): se resalta
en negrita la compra de materias primas, esencial en la
industria del alcohol, como eje de la cadena productiva.

Margen: este es el beneficio afiadido por la empresa
durante toda la cadena de valor, es decir, la diferencia entre
el valor total que percibe el cliente y el costo total de realizar
las actividades de valor.

Aplicando a la representacion grafica de Porter (1985)
quedaria para la entidad como se muestra en la figura 5.

Se propone analizar la cadena de valor para identificar
fuentes de ventaja competitiva y eficiencia.

En esta imagen, la UEB de alcohol:

» Integra todas las etapas: desde la compra de materias
primas hasta el servicio post-venta.

* Tiene potenciales debilidades: logistica de
entrada vulnerable, limitaciones tecnologicas y de
laboratorio, marketing no implementado y necesidad
de capacitacion continua.

* Se apoya en actividades secundarias para sostener
las operaciones principales (planificacion, control,
capacitacion, innovacion).

» El objetivo es lograr un margen, es decir, valor
generado por encima del costo, a través de la mejora
continua en todas sus actividades.

Diseiio del plan de accion

Para desarrollar el plan de accion para la entidad, se
tuvo en cuenta el criterio de los especialistas y operarios,
a partir del recorrido realizado y sus propuestas. Para el
plan de accion se tuvo en cuenta que los plazos se definen
como: corto plazo de 6 meses a 1 % afio, mediano plazo
de 1 ' aflo a tres afios y largo plazo de 3% y medio a
cinco afios, por tratarse de un sector que requiere insumos
que no dependen de la entidad en cuestion, este tltimo
plazo estaria responsabilizado por directivos a nivel de pais,

La UEB realiza planificaciones, posee control de produccion y medios,
aplica normas NC, mantiene control financiero, disefla estrategias.

controla modos de pago y fuerza de trabajo.
= (o aliza

laboratorio y andlisis de alcoholes.

Posee una plantilla pequeiia, mantiene capacitacion sobre nuevos trabajadores,

transformacién en la columna de destilacién de aguardiente, falta equipamiento de

Actividades de apoyo

Compra de materias primas.

= Logistica de . Operach : Logistica Externa: Marketing: SERVICIOS POST.VENTA
T |Cuentaconuntotades | Sereaizaia producctnl Akmacena el Estrategiasde venta| Evaia satistaccién del
-§ proveedores que de akcoholy productofimal para | de los productos, cliente,
facilitan la materi dprod suvenla transporta | publicidad, ofertas,
prima, por 103 pedidos hacia formasy vias de
de lejania esto intervienen operarios, | los clientes, Qistribucién de
”3' suministro se ve se reakizan gestionaycontrold | ventas.(No
Mectado mantenimientos s veatas implementado)
&

Figura 5. Representacion grafica de la cadena de valor del alcohol en la ueb segun Porter (1985). Fuente: elaboracion propia
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pues se considerarian acciones imposibles de cumplir por la
direccion de la entidad.

A partir de esta representacion se establecié un plan de
accion que se presenta en la Tabla 1.

A partir de la relacion problemas/plan de accion, se
decidi6 conjuntamente con la Direccion de la entidad y la
influencia del Gobierno, que las acciones propuestas a corto
plazo se lograran en un periodo mas corto por lo que se pudo
obtener en un plazo de 8 meses resolver los problemas que
se listan a continuacion, considerandose resueltos el 50 %
de los detectados.

Logros obtenidos
acciones propuestas:

Automatizacion de tamices moleculares: se implemento
la automatizacion de tamices moleculares para la obtencion
de alcohol absoluto. Esta tecnologia se baso6 en la absorcion
del agua por lechos de zeolita, el proceso implica la
deshidratacion del alcohol hidratado mediante tamices
moleculares, lo que permitié eliminar impurezas y obtener
un producto de alta pureza.

Uso de materias primas combinadas: para aumentar
la producciéon de etanol, la destileria utilizd materias
primas combinadas, como el jugo de los filtros y la miel,
estrategia que permiti6 operar la destileria durante mas dias
adicionales. Segtn la literatura se pueden emplear también
como fuentes de materias primas los granos, como el maiz,
la cebada y el trigo, ya que estos granos contienen almidon,
que es convertido en aziicares fermentables.

Modelacion y simulacion energética: se realizd un
estudio de modelacion, simulacion y analisis energético en

cumpliendo el 50% de las

Tabla 1. Plan de accion propuesto para la UEB

la destileria Héctor Molina. Se evaluaron seis alternativas
de mejoras energéticas y ambientales para optimizar
su funcionamiento, Se logr6 realizar la caracterizacion
quimicay microbiologica de los productos relacionados con
la destileria tales como:

Crema de Saccharomyces cerevisiae: contienen enzimas,
péptidos, aminoacidos, acidos organicos y vitaminas del
grupo B, con resultados que indican que los valores
son adecuados para su uso en la produccion de aditivos
simbidticos como PROBIOLEV®.

Vinazas: son otro subproducto de la destilacion de la
cafa de azucar. En este caso, se estudiaron las vinazas
resultantes de la produccion de etanol y aguardiente a partir
de miel final en la destileria, se analizaron sus parametros
quimicos, fisicos y microbioldgicos para evaluar la calidad
de estas vinazas.

El analisis revela que el 55% de las pérdidas surgen
de interacciones entre los tres ejes (equipo-logistica-
laboratorio), no de fallas aisladas. La implementacion
escalonada del plan propuesto podria recuperar el 92% de la
capacidad productiva en 24 meses, con un ROI estimado del
217% considerando:

* Reduccidén de paradas técnicas (de 22 a 4 dias/afo)

» Optimizacion de costos logisticos (-38%)

* Disminucion de rechazos de calidad (de 10% a 1.2%)

Este modelo no solo resuelve las deficiencias
identificadas, sino que establece las bases para una

produccion circular y resiliente, alineada con los ODS
9 (Industria) y 12 (Produccioén Responsable).

Problema detectado Accién Responsable Plazo
Suministro materia prima Captar proveedores mas cercanos Direccion, Administracion, Largo
a la UEB que garanticen Jefe de Produccion
suministro ininterrumpido
Equipamiento obsoleto Renovacion de Direccion, Jefe Técnico Largo
equipos mas antiguos
Falta de automatizacion Aplicar proyectos de innovacion Direccion, AZCUBA Corto
tecnolégica (Tamices
Moleculares)
Disefio inapropiado equipos Reestructurar disefio de Direccion, Jefe de Corto
Columna de Destilacion Produccion, Jefe Técnico
Falta de equipamiento Suplir laboratorios mediante Direccion, Administrativos Corto
alianzas con entidades reconocidas
Ausencia de propaganda Crear programa de difusion Direccion Corto
en medios y redes sociales
Pérdida de calidad producto Verificar uso de materia prima Direccion, Administracion, Corto
mas apropiada para produccion Jefe de Produccion
Pérdida de clientes Cumplir contratos/pedidos Direccion, Logistica Corto
+ evaluaciones de
satisfaccion a clientes
Abandono de proveedores Establecer retroalimentacion Direccion, Logistica Corto
con proveedores
para fortalecer vinculos
Caida del producto en el mercado Realizar estudios sistematicos de Direccion, Jefe Corto

mercado y ofertas sustentables

de Produccion, Economia

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre la metodologia de analisis
propuesto por Porter (1985) y varios autores permitid
realizar un estudio de la situacion con la cadena de
valor en la UEB Destileria “Héctor Molina Riafio”.
Ademas, se evidencia que la competitividad en la
produccion tecnologica de alcohol se logra mediante
sinergias estratégicas: la optimizacion operativa mediante
automatizacion 4.0, la adopcion de biorrefinerias circulares
para aprovechar subproductos, y el uso de inteligencia
artificial predictiva en procesos fermentativos.

La cadena de valor de la UEB Destileria “Héctor Molina
Riafio” se caracteriza segun la metodologia de Porter
(1985) y se identificaron problemas entre (equipo-logistica-
laboratorio). La interaccion entre fallas técnicas, logisticas
y de control de calidad configura un escenario de riesgo
sistémico que exige intervenciones integradas.

Se propuso un plan de accién integrado por 10 tareas,
caracterizadas el 80% de ellas a cumplirse en un corto plazo,
lo cual se logré en un tiempo menor (ocho meses) resolver
el 50% de estas.
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