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RESUMEN

La optimizacion de las cadenas de valor agroindustriales azucareras,
caracterizadas por su complejidad e ineficiencias, requiere herramientas
integrales como los mapas de flujo de valor. El objetivo es implementar los
mapas de flujos de valor para la modelacién de la cadena agroindustrial
azucarera de la empresa agroindustrial azucarera Boris Luis Santa Coloma. Se
aplicd una metodologia cuantitativa en tres etapas: seleccion de un equipo
gestor, modelacién con mapas de flujo de valor, e identificacion de mejoras
mediante eventos Kaizen. El mapa inicial reveld6 un tiempo total de ciclo de
4969 horas y tiempos de espera de 35 horas. Tras la implementacién de
mejoras, se lograron reducciones significativas, como un 19,1 % en el tiempo
de ciclo industrial. La aplicacién de los mapas de flujo de valor demostré ser
una herramienta efectiva para visualizar y optimizar la cadena, y genera
impactos positivos en la eficiencia operativa.

Palabras clave: cadenas de valor; cadenas de suministro; agroindustria
azucarera; lean manufacturing; mapas de flujo de valor.

ABSTRACT

The optimization of sugar agro-industrial value chains, characterized by their
complexity and inefficiencies, requires comprehensive tools such as value
stream mapping. The objective is to implement value stream mapping to
model the sugar agro-industrial chain of the Boris Luis Santa Coloma agro-
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industrial company. A quantitative methodology was applied in three stages:
selection of a management team, modeling using value stream maps, and
identification of improvements through Kaizen events. The initial map revealed
a total cycle time of 4969 hours and waiting times of 35 hours. After
implementing improvements, significant reductions were achieved, such as a
19,1 % reduction in industrial cycle time. The application of value stream
mapping proved to be an effective tool for visualizing and optimizing the chain,
generating positive impacts on operational efficiency.

Keywords:value chains; supply chains; sugar agroindustry; lean
manufacturing; value stream mapping.
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Aprobado: 16/11/25

Introduccion
La optimizacién de recursos materiales e intelectuales se considera un proceso
natural en el desarrollo humano, que esta ligado a la logistica. Esta tiene la
finalidad de organizar, arreglar y utilizar insumos o herramientas que se
emplean con base al ordenamiento, mejora y/o distribucion de determinados
procesos en las organizaciones [1], vista a su vez como una nueva forma de
enfocar la gerencia empresarial, que mejora la calidad y se considera una
herramienta que confiere ademas, ventaja competitiva [2, 3].
La organizacion del sistema logistico es el puente de union entre la produccién
y los mercados que estan separados por el tiempo y la distancia. Ademas,
encamina todos los esfuerzos para cumplir con los requerimientos del cliente.
Su gestién a evolucionado hacia la integracion, en funcidn de optimizar la
logistica empresarial[4]. Pérez Marroquin[5] desde una perspectiva basada en
maximizar la eficiencia reconoce la complejidad y la necesidad de un enfoque
holistico en la gestién logistica donde la sincronizacién de procesos de
mercadeo, ventas, compras, finanzas y produccion constituyen el primer paso
para la consolidacidon de redes logisticas.
Con la madurez de las redes logisticas a principio de la década de 1980 surge
un nuevo enfoque de gestidn: las cadenas de suministro (supply chain) [6],
enfoque que constituye el proceso de planificar, ejecutar y controlar los flujos
de materiales, econdmicos - financieros, de informacion, de conocimiento y de
retorno [7] desde el punto de origen (proveedores) al punto de consumo con el
fin de satisfacer las necesidades del cliente. Entre sus retos principales se
encuentran [1]: evitar el desabastecimiento de bienes de primera necesidad,
evolucionar sobre la marcha con las nuevas tecnologias, la gestidon de residuos
en los procesos, a partir de la gestion de riesgos, la formacién de nuevos
profesionales competentes y el enfoque a la eficacia.
Las cadenas de suministro en ocasiones se confunden con las cadenas de
valor, pero su conceptualizacion es diferente [8], mientras que las cadenas de
suministro se enfocan en garantizar y mantener un nivel de servicio pactado
con el cliente, las cadenas de valor se enfocan en generar valor al producto o
servicio a entregar. La cadena de valor estd conformada por el conjunto de
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actividades, que incorporan valor al producto final y van desde la mera
concepcién del mismo, y pasa por su produccidon, distribucion vy
comercializacion, hasta la recogida o reciclado después del uso, que genera
ventaja competitiva mediante la identificacidon continua de oportunidades de
mejora [9]. Antunez Saiz y Ferrer Castafiedo [10] resumen que incluye todas
las actividades que influyen en la creacion del valor y que en muchos casos,
sin crearlo, condicionan su cualidad superior.

La relacidon entre valor producido y valor percibido constituye la esencia de la
dindmica competitiva y confiere a la cadena de valor una gran utilidad para el
analisis estratégico, algo similar a lo abordado en las cadenas de suministro
con el servicio al cliente. La tabla 1 muestran las principales diferencias entre
las cadenas de suministro y las cadenas de valor.

Tabla 1 - Diferencias conceptuales entre las cadenas de suministro y las cadenas de

valor.
Aspectos Cadenas de Suministro Cadenas de Valor
Enfoque de gestion Cliente Valor
Objetivo Mantener un nivel de servicio | Generar valor (identificar oportunidades de
(NS) fijado al cliente. mejora en C1, C2, C3, C4).
Eslabones e Proveedores e Cadena de valor de los proveedores
principales e Produccidn e Cadena de valor de otras unidades del
e Distribucion negocio
e Clientes e Cadena de valor de los canales de
distribucion
e Cadena de valor de los clientes
Alcance del proceso | Inicio: Identificacién de | Inicio: Identificacion de oportunidades de
de gestion eslabones y mapeo de la | mejora por eslabones de la cadena de valor.
cadena de suministro. Fin: Evaluar el nivel de valor agregado en la
Fin: Evaluar la satisfacciéon del | la cadena de valor.
cliente (NS).

Como principal semejanza se tienen que ambas engloban los subsistemas
logisticos que son base en la gestidn, la logistica empresarial y cadena interna
de suministro, desde su interconexidon con otros sistemas logisticos, y ambas
se basan en la potenciacién de los encadenamientos, por lo que se puede decir
gue una cadena de valor preexiste en una cadena de suministro.

Las cadenas de valor agroindustriales azucareras se distinguen por su
complejidad estructural, la multiplicidad de actores involucrados (productores,
procesadores, distribuidores y consumidores) y la necesidad de coordinacion
eficiente para maximizar la generacién de valor agregado. Estas cadenas
requieren la integracion de actividades desde la provision de materia prima
hasta la transformacién y comercializacién, donde la eficiencia en la gestién de
flujos de producto, informacidn y recursos financieros es fundamental para su
desempeno competitivo [11]. La sostenibilidad emerge como un eje central,
evaluada a través de dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y de
recursos, lo que exige modelos de evaluacién multicriterio y estrategias de
mejora continua, como la optimizacién de procesos, la implementacion
tecnoldgica y el fortalecimiento institucional [12].

En este contexto, la gestidon de riesgos y la adaptabilidad a fluctuaciones del
mercado son esenciales para mantener la resiliencia y la rentabilidad, lo
requiere la identificacién y mitigacion de agentes de riesgo a lo largo de la
cadena [13]. Finalmente, la generacion de valor afiadido y la distribucién
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equitativa de beneficios entre los actores son retos persistentes, donde la
innovacion, la inversidon en tecnologia y la colaboracion entre los eslabones de
la cadena resultan determinantes para la sostenibilidad y competitividad del
sector [14, 15].

La utilizacién de mapas de flujo de valor (VSM) en la modelacion de cadenas
de valor agroindustriales azucareras permite visualizar de manera integral los
procesos productivos, identificar e ineficiencias, desperdicios y cuellos de
botella, asi como oportunidades de mejora en sostenibilidad y competitividad
[16]. Estos mapas, que representan graficamente el recorrido de materiales e
informacidon desde el origen hasta el producto final, han sido empleados para
integrar herramientas como el analisis de ciclo de vida, la simulacién y la
gestion Lean, lo que facilita la identificacion de puntos criticos y la priorizacion
de intervenciones en la cadena [17]. Su aplicacion ha demostrado ser clave
para optimizar procesos, reducir pérdidas, mejorar la toma de decisiones y
avanzar hacia cadenas mas sostenibles y resilientes [18].

Un analisis de diferentes estudios que implementan los VSM para la
modelacion de la cadena de valor agroindustrial azucarera [7, 16, 17, 19],
permite resumir que persisten brechas relevantes: la falta de estudios que
combinen de manera integral diferentes metodologias, la escasa adaptacion de
los mapas a contextos especificos, la tendencia a abordar solo los efectos y no
las causas raiz, las limitaciones de los mapas tradicionales por su naturaleza
estatica y la dificultad para modelar comportamientos dinamicos complejos.

En consecuencia, se plantea como objetivo de la investigacion implementar los
VSM para la modelacién de la cadena agroindustrial azucarera de la empresa
agroindustrial azucarera Boris Luis Santa Coloma.

Métodos

El estudio se enmarcé en una metodologia de investigacion cuantitativa con un
enfoque descriptivo [20] aplicada a un caso de estudio especifico: la empresa
agroindustrial azucarera Boris Luis Santa Coloma, en Ila provincia de
Mayabeque, Cuba. La figura 1 muestra el procedimiento propuesto en la
investigacion.

Objetivo del procedimiento: Establecer una metodologia sistematica para
visualizar, analizar y modelar de forma integral todos los flujos y procesos de
la cadena de valor azucarera, con el fin de identificar desperdicios vy
oportunidades de mejora.
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Etapa 3. ~ Etapa 1.

Monitoreo Seleccion del

; equipo de
contllr;go de gestién de la
cadena de
resultados valor
Etapa 2.
Modelaciéon
mediante
mapas de
flujos de
valor

Fig. 1 - Procedimiento propuesto en la investigacion.

Etapa 1. Seleccion del equipo de gestion de la cadena de

valor

La conformacion del equipo se conceptualizdé no como una simple seleccién,
sino como la creacidon de un "cohorte de talento". Se priorizd la busqueda de
un perfil hibrido que combinara el conocimiento técnico en agronomia, logistica
y procesos industriales con competencias transversales en analisis de datos,
pensamiento sistémico y gestion del cambio. La premisa fue que la
complejidad de la cadena azucarera moderna exige sintetizar diversas
perspectivas para descifrar su dinamica integral.

Para objetivar esta busqueda y trascender la mera valoracidon curricular, se
aplicé el Coeficiente de Experticia de Artola Pimentel [21]. Esta herramienta
permitié cuantificar y equilibrar un perfil triple: sabiduria procesal (experiencia
practica), agilidad analitica (capacidad para interpretar datos) y visidn
ecosistémica (comprensidon del sector en su conjunto).

Etapa 2. Modelacion mediante mapas de flujos de valor
Paso 2.1. Recopilacion de datos primarios en los distintos
eslabones de la cadena
El anadlisis de la cadena de valor, basado en sus procesos, permite comprender
su funcionamiento, evaluar su eficiencia e identificar oportunidades de mejora.
Cada eslabon cumple una funcién especifica en la transformacion del producto,
por lo que es esencial reconocer como interactian estas actividades para
entender su contribucion al conjunto. Los principales eslabones e indicadores a
analizar aparecen en la tabla 2. Durante este paso se recupera toda la
informacidn relacionada con las actividades, su duracion, los recursos y los
principales riesgos (estos se reprententaron en una matriz de riesgos de

impactos contra probabilidad).

Tabla 2 - Principales eslabones e indicadores para la confeccion de los mapas.

Eslabén general Descripcion Indicador a analizar

Eslabon agricola Cultivo - cosecha - acopio - Tiempo de ciclo por hectarea
transporte a ingenio Rendimiento (ton cafia / hectarea)
Indice de cosecha mecanica / manual
Tiempo de espera en acopio
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Capacidad del proceso por etapa
Tiempo de ciclo operativo
Inventarios intermedios

Trasa de extraccion y eficiencia

Eslabdn industrial Recepcion — molienda -

clarificacion - evaporizacién -

cristalizacion - centrifugacion -
secado - envasado

Eslabén comercial Almacenamiento - distribucién
-clientes

Tiempos de entrega
Niveles de stock
Tasa de cumplimiento de pedidos

Paso 2.2. Mapeo de la cadena de valor actual y analisis de grupos
de interés

Para mapear la cadena de valor se tienen en cuenta los preceptos definidos por
Hernandez Narifio y otros [7]. Se realizé un analisis de los principales actores y
su relacion a partir de su clasificacion en cuanto a: (1) proveedores, (2)
productores, (3) distribuidores, (4) comercializadores y (5) clientes. Se
propone la implementacion de una técnica de seleccion de proveedores que
optimice la gestidn operativa de los sistemas de produccién y fortalezca la
gestidn de relaciones con los clientes [22].

Paso 2.3. Construccion de los mapas de flujo de valor actual
Para la construccidén del VSM actual se utilizd el software Microsoft Visio y se
parte de la integracion de la informacidon obtenida del mapeo. Para la
confeccion se utilizd el procedimiento propuesto por Sanchez Suarez y otros
[17].

Paso 2.4. Identificacion de oportunidades de mejora

Para identificar oportunidades de mejora, se utilizd un enfoque basado en
Kaizen bursts (eventos Kaizen), que permiten priorizar problemas segun su
gravedad y urgencia. Mediante sesiones de brainstorming, se generaron
soluciones potenciales mediante la consideracion de tres ejes clave: estudios
de mercado para analizar el entorno y las tendencias del sector, innovacion y
optimizacién del sistema de produccion e inversidon estratégica en desarrollo.
Cada propuesta de mejora fue evaluada en funcidn de tres interrogantes
fundamentales:

1. ¢Cdmo hacer los procesos mas eficientes y fluidos?

2. ¢De qué manera pueden los actores colaborar para optimizar la
produccién y la distribucion?

3. ¢Coémo garantizar que los recursos se utilicen de forma estratégica

para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad del sistema?

Paso 2.5. Construccion del mapa de flujo de valor futuro
El VSM futuro no solo pretende visualizar un modelo mejorado, sino también
transformar la estructura del sistema de produccion para hacerlo mas
eficiente, sostenible y competitivo. No basta con realizar ajustes superficiales;
implica repensar la forma en que se integran los procesos, los actores y los
recursos, lo que garantiza que cada mejora introducida tenga un impacto real
en el desempeno de la cadena de valor.

Etapa 3. Monitoreo continuo de los resultados
Se realizaron valoraciones cuantitativas a partir del indice de eficiencia por
eslabon [17] que relaciona los tiempos actuales en cada una de las actividades
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y el valor futuro proyectado a partir de las acciones correctiva. En las acciones
correctivas que tienen una influencia directa en la reduccion de tiempos, se
tomaron en cuenta los criterios del equipo de gestiéon y los miembros del
consejo de direccidon del grupo AZCUBA. Estos analisis se complementaron con
valoraciones cualitativas de los beneficios econdémicos, sociales y ambientales
para el sector.

Resultados
De la aplicacion de la metodologia planteada se obtienen los sigientes
resultados:
Etapa 1. Seleccion del equipo de gestion de la cadena de
valor

El equipo de gestidon de la cadena de valor estuvo compuesto por nueve
expertos todos con un nivel de competencia entre 0,89 y 0,97. De ellos, cuatro
son del grupo empresarial AZCUBA, tres son de la empresa agroindustrial
azucarera Boris Luis Santa Coloma y dos son investigadores y académicos (uno
de la Univesridad de Matanzas y otro de la Universidad Agraria de la Habana).

Etapa 2. Modelacion mediante mapas de flujos de valor
Paso 2.1. Recopilacion de datos primarios en los distintos
eslabones de la cadena
La tabla 3 muestra la recopilacion de los datos primarios de los eslabones de la
cadena de valor agroindustrial azucarera del Boris Luis Santa Coloma. La figura

2 muestra el mapa de riesgos.

Tabla 3 - Recopilacion de los datos primarios de los eslabones.

Eslabén Cantidad de Duracion Tipo de recurso
actividades (Tiempo)

Produccion primaria 8 12 - 24 meses Recursos materiales
Recursos Humanos

Distribuidor 1 (TRANSMEC) 5 24 - 72 horas Recursos materiales
Recursos Humanos

Produccion industrial 10 24 - 72 horas Recursos materiales
Recursos Humanos

Distribuidor 2 (ENCARGA) 5 2 - 4 horas Recursos materiales
Recursos Humanos
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Mapa de Riesgos - Cadena de Valor Azucarera

Riesgo gimético
. ® @ "I @ v
Entrega final (ENNGARGIAJumoFTIRAMSAMfiGharia

S
Accidentes laborales

Alto Impacto

, @
Problemas logisticos (TRANSMEC)
Escasez mg'lo de obra
. ®
Variaciones calidad

[}
Falta liquidez (ENCARGA)

Bajo Impacto

Baja Probabilidad Alta Probabilidad

Fig. 2 — Mapa de riesgos de la cadena de valor azucarera.

Paso 2.2. Mapeo de la cadena de valor actual y analisis de grupos

de interes
La tabla 4 muestra la matriz de relacion de los grupos de interés principales de
la empresa agroindustrial azucarera Boris Luis Santa Coloma. Una vez
definidos los eslabones de la cadena de valor, los actores involucrados y la
interaccion entre los diferentes componentes del sistema, se maped la cadena
de valor actual donde se representan los flujos de materiales, financiero e
informacidén (ver figura 3). La cadena se presentd a expertos, donde el 100 %
aprobd la cadena de valor propuesta al afirmar que describe su funcionamiento
real actual.

Tabla 4 - Matriz de relaciones entre grupos de interes.

Grupos de interes 1 2 3 4 5 6
1. Director general - X X 0 X 0
2. Director de compensacién de cafia X - X 0 0 0
1. Jefe de brigada del centro de acopio X X - X 0 0
2. Administrador del Central 0 0 X - 0 0
3. Departamento comercial X 0 0 0 - X
4. TECNOAZUCAR 0 0 0 0 X -
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Cadena de Valor de Azucar Crudo — EAA Boris Luis Santa Coloma (Flujo de materiales)

Produccion Distribuidora Produccion
primaria industrial

Central
CcSsSs —D{ TRAMNZMEC Boris Luis ENCARGA TECMOAZUCAR

Santa
Coloma

Distribuidara Cliente

CPA

Grupos de interés

EAA Boris
Luis Santa

UPBA Coloma

Cadena de Valor de Azucar Crudo — EAA Boris Luis Santa Coloma (Flujo de monetario - financiero)

Pro_ducc_lon Distribuidara P_roducc_lon
primaria industrial

Central
‘ TRANZMEC }17* Boris Luis ENCARGA }17 TECNOAZUCAR

Santa
Coloma
-~

Distribuidora Cliente

CS8s

CPA

Grupos de interés

EAA Boris
UPBA Luis Santa
Coloma

Cadena de Valor de Azlcar Crudo — EAA Boris Luis Santa Coloma (Flujo de informacién)

Pro_ducc_mn Distribuidora F’_roducc_mn
primaria industrial

Central
CSs }* —ﬁ{ TRANZMEC }-1 Boris Luis | ENCARGA |- h—| TECHNOAZUCAR

Santa i
Coloma

A

Distribuidora Cliente

CPA

Grupos de interés

\
EAA Boris
UPBA =1 Luis Santa |-
Coloma

Fig. 3 — Mapa de la cadena de valor actual.

Paso 2.3. Cosntruccion de los mapas de flujo de valor actual
Se construyd el VSM actual donde se identificaron como principales problemas:
incumplimiento con los planes de produccidn por bajos rendimientos de
cultivos, deficientes sistemas de control de plagas, deficiencias en la
planificacion de las demandas de produccién, movimientos innecesarios por
deficiente organizacidon y optimizacion de rutas, movimientos internos
innecesarios en el central de operarios,aumento de los reprocesos por
deficientes sistemas de control de la calidad, aumento de las colas en la
recepcion de cafia en el central e incumplimiento en los pagos. De la
modelacion se obtuvieron tiempos totales de ciclo de 4969 horas y tiempos
totales de espera de 35 horas.
Paso 2.4. Identificacién de oportunidades de mejora
Se desarrollé una sesién de trabajo con el 100 % de los expertos donde se
presentaron las condiciones actuales de la cadena de valor, asi como las
modelaciones actuales y las deficiencias detectadas durante su implementacién
para de conjunto proponer oportunidades de mejoras, entre las principales se
encuentran:

e El uso de transporte privado para el traslado de cafia de azlcar en apoyo

al transporte estatal.
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e La creacién de un centro de acopio que agilice los prcesos de recepcién y
pesaje antes del procesamiento en fabrica.

e Definir un modelo de planificacién colaborativa de la demanda que
permita ajustar los niveles de inventarios en la fabrica.

e Implementar un sistemas de planificacién de relaciones con los clientes
enfocado principalmente a optimizar los procesos de contratacion.

e La implementacién de un sistema de gestién de pagos centrado en el
cliente con la implementaciéon de pagos electronicos.

e Realizar un estudio de la capacidad en la fabrica con el objetivo de
disminuir las colas provocadas por cuellos de botella.

Paso 2.5. Construccion del mapa de flujo de valor futuro
A partir de las oportunidades de mejoras se confecciond un plan de accidon que
se implementdé durante el periodo de julio de 2024 a julio de 2025, con dos
mediciones una primera en enero de 2025 y la segunda en julio de 2025, con
esta ultima se modeld el mapa de flujo de valor futuro (figura 4).

Cadena de valor futura

Preparacién

del terreno Caosecha

Siembra Fertilizacién CO?;“;ESE Riego Desmalezado TC: 1440
pag ATPJOSD
@ e ey N N e =5

TP: 720 /
MR 4 TC: 1080 TC: 1440 TC: 2160 A
TP: 360 TP: 720 TP: 1440

NR: 3 NR: § NR: 2

6

TC: 1440

720 380 720 fan

= '\‘\

Recepcidn y
pesado

Pato Recepcién del E- Praceso Molenda Preparacién de
g producto productivo — cafia
5 == 5
© NE N Al No |
TC: 12 TC. 24 TC:52 TC. 10 TC 6 TC: 8
TP 8 TP: 12 TP: 32 TP:9 TP 4 TP 6
NR: 1 NR: 2 NR: 2 NR: 2 NR: 2 NR:3
331 1 8 12 32 9 4 6
13 ) | ‘ 2 1 2 I | 1 ‘ ‘ 2

Fig. 4 — Mapa de flujo de valor futuro.

Etapa 3. Monitoreo continuo de los resultados
La tabla 4 muestra el andlisis de impactos y su evolucion en los dos periodos
de medicidn.

Tabla 4 - Medicion del impacto de las soluciones de mejoras implementadas.

Eslabon IEa (Enero 2025) IEa (Julio 2025) Evolucion
TTC TE TTC TE TTC TE
Produccion primaria 28,4 % 35 % 31,6 % 50 % 3,2 % 15 %
Distribuidor 1 (TRANSMEC) 40 % - 50 % - 10 % -
Produccion industrial 35 % 28,5 % 19,1 % 33,3% | -159% | 4,8 %
Distribuidor 2 (ENCARGA) 0 % - 0 % - 0 % -
Cliente 26 % 0 % 28,6 % 0 % 2,6 % 0 %

Donde: TTC (Tiempo total de ciclo) y TE (Tiempo de espera).
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La aplicacién del procedimiento permitid identificar y eliminar actividades que
no agregan valor (desperdicios), todo ello deviene en impactos en el orden
econodmico, social y ambiental.

Impacto econémico

o La optimizacién de las rutas de transporte influye en la distancia
recorrida y reduce el consumo de combustible. La reduccién del tiempo
de traslado inter-eslabén de 2 a 1 hora representa un ahorro sustancial
en costos logisticos.

o La reduccidon del 19,1 % en el tiempo de ciclo y del 33,3 % en los
tiempos de espera implica una mayor disponibilidad de la maquinaria,
un uso mas eficiente de la energia (vapor, electricidad) y una reduccion
en el costo por tonelada de azucar producida.

o La clarificacion de roles mediante la matriz de asignacion de
responsabilidades evita la duplicidad de funciones y el tiempo perdido
en coordinaciones ineficientes. El personal es asighado a actividades de
valor, lo que aumenta la productividad aparente del trabajo.

. Aumenta el volumen y la calidad de la produccién de azlcar y sus
derivados, y creaexcedentes exportables o destinados a la industria
nacional, lo que reduce la necesidad de importar azlicar o productos
terminados que podrian elaborarse localmente.

Impacto social

o Fortalecimiento de capacidades locales mediante capacitacion, lo que
eleva las competencias técnicas y gerenciales de profesionales y
técnicos en herramientas modernas de gestién, lo que fomenta la
innovacion local.

o Empodera a los actores al darles las herramientas para analizar y
mejorar sus propios procesos.
. Contribuye a que agricultores y cooperativas se integran de manera

mas justa y eficiente en la cadena. La posibilidad de utilizar su propio
transporte y la agilizacién de los procesos de recepcién y pago mejoran
sus ingresos y estabilidad econdmica.

J Fomenta el desarrollo local al fortalecer los eslabones primarios y
logisticos locales, la innovacién retiene mayor valor dentro del territorio
de Mayabeque, lo que genera empleos indirectos y dinamiza la
economia provincial.

J Contribuye a la seguridad alimentaria al garantizar la produccién
estable de alimentos que fortalece la soberania nacional al reducir la
dependencia de importaciones de azlcar u otros productos que pueden
ser sustituidos por derivados de la cana.

o Contribuye a la preservacién del patrimonio cultural y productivo
azucarera del territorio que es fuente de identidad y orgullo de
comunidades azucareras.

Impacto ambiental

o La optimizacién de las rutas de transporte, la planificacién eficiente de
cargas y la reduccion de los tiempos de viaje y espera de los camiones
conducen a una disminucidén directa en las emisiones de gases de efecto
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invernadero, contribuyendo a los compromisos nacionales e
internacionales de Cuba en materia de mitigacién del cambio climatico.

. La reduccién de paradas y cuellos de botella en el proceso industrial
conlleva un consumo mas estable y eficiente de vapor y electricidad,
disminuyendo la huella de carbono de la produccién.

o Contribucién a la economia circular mediante aprovechamiento de
subproductos como el bagazo el cual puede ser utilizado eficientemente
como combustible para la generacion de energia renovable (biomasa),
lo que reduce la dependencia de combustibles fdsiles.

o Integracién y colaboracién entre actores para el procesamiento de la
cachaza como abono organico, lo que cierra el ciclo de nutrientes y
retornandolos al campo de cafia, y asi incidir en la reduccién de
desperdicios y optimizacidon del uso de recursos para promover modelos
de negocio circulares y significativamente mas sostenible.

. Contribucién a practicas agricolas mas eficientes y monitorizadas
derivadas de una mejor gestion de la cadena contribuyen a la
conservacion a largo plazo de los recursos suelo y agua, que son la
base de la produccion agroindustrial.

Discusion
La implementacion de los VSM en la cadena de valor agroindustrial azucarera
de la empresa Boris Luis Santa Coloma demostré ser una herramienta eficaz
para visualizar integralmente los flujos y procesos, lo que permite identificar
ineficiencias, desperdicios y cuellos de botella. Los resultados obtenidos
reflejan una mejora significativa en los indicadores de eficiencia, especialmente
en la reduccion de los tiempos de ciclo y de espera en los eslabones
productivos y logisticos, lo que valida la utilidad del VSM como instrumento de
diagndstico y mejora continua en contextos agroindustriales complejos [17,
18]. Sin embargo, el estudio también evidencid limitaciones propias de los
mapas tradicionales, como su naturaleza estatica y la dificultad para modelar
comportamientos dindmicos complejos, lo que coincide con lo sefalado por El
Kammouni y otros [19].
Una de las contribuciones principales de esta investigacion fue la integracién
de un enfoque multidisciplinario en la conformacion del equipo gestor, medinte
la aplicacion del Coeficiente de Experticia de Artola Pimentel [21] para
garantizar un equilibrio entre el conocimiento técnico, la agilidad analitica y la
vision sistémica. Este abordaje facilitd no solo la identificacion de problemas
operativos, sino también la propuesta de soluciones alineadas con las
dimensiones econdmica, social y ambiental de la sostenibilidad, tal como
proponen Yani y otros [12] y Asrol y Yani [14]. No obstante, persisten brechas
importantes que abren nuevas lineas de investigacién futuras.
En primer lugar, resulta necesario desarrollar VSM dinamicos o adaptativos,
capaces de incorporar variables de incertidumbre y fluctuaciones estacionales
tipicas de la agroindustria azucarera. La integracion de herramientas como la
simulacién basada en agentes o la modelacién de sistemas dindmicos, como el
abordaje explorado por Sumadi y Ardiani [11], permitiria anticipar escenarios y
evaluar el impacto de intervenciones antes de su implementacion, para asi
superar la rigidez de los VSM convencionales.
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Otra linea promisoria es la integracion del VSM con otras metodologias de
optimizacién y evaluacién de sostenibilidad. Aunque en este estudio se realizo
una valoracion cualitativa de impactos, futuras investigaciones podrian
incorporar formalmente el analisis de ciclo de vida (ACV) o el uso de
indicadores multicriterio, tal como sugieren Masudin et al. [15], para
cuantificar de manera mas precisa la huella ambiental y social de las mejoras
propuestas. Esto seria especialmente relevante en el contexto de la economia
circular, donde el aprovechamiento de subproductos como el bagazo y la
cachaza adquiere un rol estratégico.

Adicionalmente, se identifica la necesidad de explorar el potencial de la
digitalizacién y las tecnologias 4.0 en el mapeo y gestion de cadenas de valor
azucareras. La incorporaciéon de sensores IoT, big data y plataformas de
colaboracién en tiempo real podria transformar los VSM en herramientas vivas
y actualizables automaticamente, lo que facilita un monitoreo continuo y
proactivo, tal como se vislumbra en los planteamientos de Morosini Frazzon y
otros [6] y Burinskiene y otros [2].

Finalmente, se recomienda extender la aplicacién del VSM a otros eslabones
criticos menos explorados, como los sistemas de financiamiento, la gestion del
conocimiento o la interaccion con politicas publicas. La complejidad de las
cadenas agroindustriales, como sefialan Pérez Pravia y Vega de la Cruz [8],
requiere un enfoque holistico que trascienda la optimizacion operativa y aborde
los determinantes institucionales y de gobernanza que condicionan su
desempenio y resiliencia.

Conclusiones

1. La eficacia de los VSM es segmentada y depende criticamente de la
gobernanza inter-eslabones. Si bien la aplicacion de los VSM permitio
reducir el tiempo total de ciclo en un 19,1% en el eslabdn industrial, la
mejora en el eslabén de produccion primaria fue de solo 3,2 %,
evidenciando que las herramientas Lean por si solas no superan
desconexiones estructurales. La ausencia de mecanismos formales de
colaboracién entre productores, industria y distribuidores limita el impacto
sistémico, confirmando que la optimizacién técnica requiere previamente
una arquitectura de gobernanza colaborativa.

2. La identificacion cuantitativa de desperdicios mediante VSM revela
ineficiencias  criticas, pero su eliminacion exige intervenciones
multifacéticas. El mapeo inicial cuantific6 4969 horas de tiempo total de
ciclo y 35 horas de espera, identificando cuellos de botella operativos. Sin
embargo, la correcciéon de estos problemas no se resolvidé solo con ajustes
de flujo, sino que demandd intervenciones estructurales como la creacién
de un centro de acopio y la redefinicion de modelos de planificacion,
demostrando que los datos del VSM deben traducirse en cambios
organizativos y de inversion para materializar las mejoras.

3. La sostenibilidad de las mejoras documentadas requiere un monitoreo
continuo y adaptativo, mas alla del mapa futuro estatico. Aunque el mapa
de valor futuro proyecté una reducciéon del 33,4 % en tiempos de ciclo y del
5,72 % en tiempos de espera, la evolucion dispar entre eslabones —como el
avance de 10 % en el distribuidor TRANSMEC frente al 0 % en ENCARGA—
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subraya que la implementacion es heterogénea y sujeta a factores locales.
Esto resalta la necesidad de complementar los VSM con sistemas de
monitoreo en tiempo real que permitan ajustes dindmicos y aseguren la
permanencia de las ganancias de eficiencia.
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