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RESUMEN

La aplicacion de los principios de la manufactura esbelta, asi como el uso de cualquiera de las
herramientas lean, dentro de una organizacion, trae consigo grandes beneficios. Considerar esta aplicacion
en los procesos de produccion de licores provenientes de las especies vegetales agave cocui y agave
sisalana, es el objetivo general de este trabajo; el cual se torna relevante por la naturaleza artesanal y
rudimentaria que ha caracterizado a estos sistemas productivos rurales desde tiempos remotos. La
disminucion de los costos y el agregado de valor en la cadena productiva, son los principales beneficios
que aporta la manufactura esbelta; resultado de acciones dirigidas a reducir elementos improductivos,
conocidos como desperdicios, despilfarros o pérdidas. Metodolégicamente, el estudio se presenta como
una investigacion de tipo proyectiva, con un nivel de profundidad comprensivo y un disefio experimental
de proposito aplicado, orientado a la mejora de los procesos existentes. Como resultados de esta
aplicacion, se logr6 aumentar el indicador Ratio de Operaciones de 36,14% a 44,62%, reduciendo:
52,94% las demoras, 14,29% los inventarios, 25,00% los transportes, 11,11% las inspecciones y 7,41% las
operaciones; e incorporando otro 11,11% de las inspecciones a las operaciones, para incrementar un
33,33% las actividades combinadas; esto, producto de: incorporar a la cadena de valor practicas de
abastecimiento asociadas a sistemas de tipo pull, arrastre o jalon; realizar pequefias automatizaciones,
usando sencillos dispositivos tipo poka-yoke; introducir mejoras en el layout o distribucion de la planta;
incrementar el orden y limpieza en los puestos de trabajo; y promover el trabajo estandarizado.

Palabras Clave: Cocuy, agave cocui, agave sisalana y manufactura esbelta.
SUMMARY

The application of the principles of lean manufacturing, as well as the use of any of the lean tools, within
an organization, brings great benefits. Consider this application in the production processes of liquors
from the vegetal species agave cocui and agave sisalana, is the general objective of this work; which
becomes relevant because of the artisanal and rudimentary nature that has characterized these rural
productive systems since ancient times. The reduction of costs and the addition of value in the productive
chain are the main benefits of lean manufacturing; result of actions aimed at reducing unproductive
elements, known as wastes. Methodologically, the study is presented as a projective type investigation,
with a comprehensive level of depth and an experimental design of applied purpose, aimed at improving
existing processes. As a result of this application, it was possible to increase the Operating Ratio indicator
from 36.14% to 44.62%, reducing: 52.94% the delays, 14.29% the inventories, 25.00% the transports,
11.11% the inspections and 7.41% the operations; and incorporating another 11.11% of inspections to
operations, to increase the combined activities by 33.33%; this, product of: incorporate supply practices in
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the value chain associated with the pull type systems; perform small automations, using simple poka-yoke
devices; introduce improvements in the layout or distribution of the factory; increase order and cleanliness

in the workplace; and promote standardized work.

Keywords: Cocuy, agave cocui, agave sisalana and lean manufacturing.

INTRODUCCION.

El Cocuy, es una bebida alcohdlica ancestral
y tradicional de origen venezolano, autoctona de
las zonas semidridas que conforman los estados
Lara (localidades de Pavia, Bobare, EI Tocuyo,
Quibor, Baragua, Santa Inés y Siquisique, entre
otras) y Falcon (principalmente en las poblaciones
de La Cruz de Taratara y Pecaya), en la regién
centro occidental del pais, (Chirinos, 2016). Este
licor se produce a partir de la fermentacion y
destilacion de jugos, mostos 0 guarapos que
provienen de los azlcares del Agave Cocui
Trelease, planta autoctona de la Republica
Bolivariana de Venezuela, decretada con sus
productos y derivados artesanales como patrimonio
natural, ancestral y cultural de la nacion por la
Asamblea Nacional en el afio 2005, (Gaceta Oficial
de la Republica Bolivariana de Venezuela N°
38.325, 2005). Mas recientemente, en el municipio
Iribarren del estado Lara, en el poblado de Las
Veritas, se ha venido incorporando a la produccion
de cocuy, la produccion de licores provenientes de
la especie Agave Sisalana Perrine, por sus
facilidades de cultivo en la zona. Este ultimo tipo
de licor, tiene sus origenes en la agroindustria del
henequén, sisal o Agave Fourcroydes Lemaire, de
la peninsula de Yucatan, México, (Larque et al,

2003).

Desde tiempos remotos, el procesamiento de
las plantas de agave cocui para la obtencion de
licores, se ha caracterizado por ser de indole
artesanal, prevaleciendo el uso de practicas
ancestrales o técnicas tradicionales, que han sido
conservadas de generacion en generacion, basadas
en un conocimiento elemental heredado producto
de las costumbres y la practicidad, con el empleo
de equipos y herramientas rudimentarios, no
desarrollados e improvisados; una especie de
agroindustria rural rudimentaria donde el lugarefio
de la zona produce este licor como la primera
actividad econdmica de la familia y de la sociedad
campesina, (Anzola, 1998; Sanchez, 1998). Para
los casos de produccién industrial, estas
condiciones de operacion no se consideran del todo
favorables; aunque constituyan las bases del
conocimiento existente, es necesario agregarle
valor al proceso productivo, eliminando todo
aquello que compromete la calidad del producto,
limita los posibles aumentos de produccién e
incrementa los costos, dando lugar a procesos
ineficientes que bajan la productividad, restan
competitividad y amenazan la supervivencia del

negocio.

Durante toda la cadena de valor, desde la
siembra del agave, sea ésta por repoblacién
silvestre o planificada, hasta su cosecha, cuando la

planta ha alcanzado su madurez fisioldgica y
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organoléptica, deben conservarse las buenas
practicas agricolas que garanticen agaves vigorosos
y frescos para la produccién de los licores. Del
mismo modo, desde las operaciones de extraccion
y corte de la planta para la obtencion de las pifias o
cabezas, cuerpo principal rico en azuUcares de
donde se extrae el jugo puro del agave, hasta el

almacenaje de los licores como producto final,

deben conservarse las buenas practicas de
produccion 0 fabricacion, (Providencia
Administrativa N° 266-2017 del Servicio

Autonomo de Contraloria Sanitaria del Ministerio
del Poder Popular para la Salud, 2017). Esto
incluye, los procesos de horneado y prensado de
pifias o cabezas de agaves; remojo y colado de
fibras, para continuar la extraccion de propiedades
azucaradas; fermentacion de jugos, mostos o
guarapos; destilacion, redestilacion y
estandarizacion, para la produccion de los distintos
tipos de licores. En tal sentido, la aplicacion de los
principios de manufactura esbelta, asi como el uso
de herramientas de apoyo lean, permiten agregarle
valor a estos procesos, disminuir los costos de
produccidn y generar practicas o procedimientos de

trabajo libres de desperdicios.

La manufactura esbelta (lean
manufacturing), ha logrado extenderse a lo largo y
ancho del planeta, siendo adoptada por empresas
de otros sectores més allda de la industria
automotriz, donde tuvo su origen como Sistema de
Produccion Toyota (TPS, acr6onimo de Toyota
tomando otras

Production System);

denominaciones en su difusibn como:, lean

production, manufactura magra, manufactura agil,
manufactura flexible, manufactura de clase
mundial, manufactura justo a tiempo, produccion
ajustada, lean management y gestion lean entre
otras, (Cabrera, 2014). En su concepcion, la
manufactura esbelta, define al desperdicio como
“todo lo que sea distinto de la cantidad minima de
equipo, materiales, piezas y tiempo laboral
absolutamente esenciales para la produccion”,
(Hay, 2003, p.9). En consecuencia, se derivan siete
(7 tipos de

sobreproducciones,

desperdicios: defectos,

existencias de productos
esperando procesamiento o consumo adicional,
procesamientos Innecesarios, movimientos
innecesarios en el personal, transporte de productos
innecesarios y esperas de los empleados o

maquinas, (Womack et al, 2012).
METODOLOGIA.

El presente trabajo se desarrolla dentro de las
instalaciones de una planta artesanal ubicada a las
afueras de la ciudad de Barquisimeto, en el sector
Las Veritas, municipio Iribarren, del estado Lara,
Republica Bolivariana de  Venezuela. Se
caracteriza por ser un trabajo de naturaleza
proyectiva, con una propuesta que incorpora
soluciones précticas al problema de desperdicios en
los procesos de produccion de licores antes
mencionados, y a la necesidad de agregarle valor al
mismo por su caracter artesanal y rudimentario;
con un nivel de profundidad comprensivo, dado a
las explicaciones y las relaciones entre eventos que
disefio

facilitan su entendimiento; y un
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experimental de propdsito aplicado, orientado a
mejorar los procesos existentes, (Arias, 2006;
Hurtado, 2012). En concordancia con lo anterior,
se realiza un analisis de toda la cadena de valor,
utilizando como técnicas la observacion directa del
proceso productivo, las entrevistas al personal de
planta, una revision documental del tema objeto de
estudio y el uso de los conceptos de manufactura
esbelta y otras herramientas de apoyo lean, propias

de la ingenieria industrial.

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS.

Como una actividad previa al analisis de la

representarlo esquematicamente bajo el enfoque de
un sistema de caja negra. Se identificaron las
entradas del sistema y se clasificaron segun su
importancia en el entradas

proceso, como

determinantes 'y entradas  circunstanciales;
precisando materias primas e insumos, maquinas,
equipos y herramientas, tipos de energias y
personal, requeridos. De manera similar, se
identificaron las salidas del sistema, clasificandolas
en salidas principales y salidas secundarias, donde
se especifican los productos terminados vy
subproductos que resultan del sistema. Ver Figura

N° 1.

ENTRADAS DETERMINANTES

Materias Primas: Plantas de las especies Agave Cocuiy
Agave Sisalana, Agua potable.

Material de Empaque: Botellas, etiquetas y cajas.

Maéquinas y Equipos: Cajon de recepcion, mesas de

corte, hornos, prensas, licuadora, tanques de -
fermentacion, tanques de destilacion y redestilacién,
tanques de maceracion, tanques para almacenamiento
de productos finales, filtros purificadores de agua
potable, tanques paraagua potable, tanques para gas
natural, tuberias, barricas y equipos de laboratorio.
Herramientas: Hachas, machetes, chicoras, palas, picos,
carruchas, coladores, cubetas plasticas, botellones,
embudos, mallas filtrantes, carretillas y otros.

Energia: Agua, electricidad, gas naturaly gasoil.
Personal: Supervisor de planta, obreros de producciény
mantenimiento,

ENTRADAS CIRCUNSTANCIALES

Materias Primas: Pifias o cabezas (horneadas o no) de
plantas de las especies Agave Cocui y Agave Sisalana
suministrada por proveedores, frutas.,

SALIDAS PRINCIPALES

Productos Terminados:

Licores provenientes de
@ las plantas Agave Cocuiy

Agave Sisalana, tipos:

—

Clarito, Afiejo, Soleray

PROCESO DE :
Cocteles.
PRODUCCION DE
LICORES SALIDAS SECUNDARIAS

Efluentes: Partes

= desechables de las plantas,
residuos fibrosos o bagazo,
vinazas, aguas residuales.

Figura N° 1. Sistema de Caja Negra del Proceso de
Produccidn de Licores de Agave Cocui y Agave Sisalana.

cadena de valor, se hizo el levantamiento de
informacidn necesario para diagnosticar y conocer

de manera global todo el proceso productivo, y

Fuente: Los Autores (2019).

En cuanto a la descripcion del proceso, éste
comienza con la repoblacion y cultivo de las

plantas de Agave Cocui 0 Agave Sisalana, sea ésta
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de forma silvestre dada por la propia naturaleza o
planificada mediante la siembra directa de
plantulas (hijuelos) en el terreno natural o indirecta
Para su cosecha o

con el uso de viveros.

recoleccion, las plantas son previamente
seleccionadas, extrayendo solamente aquellas que
hayan alcanzado la madurez fisiologica vy
organoléptica. A través de la operacion de corte y
afeitado de la planta, se obtiene la pifia o cabeza
del agave, la cual es rica en azucares. Estas pifias 0
cabezas, son transportadas al area de hornos; donde
una vez cocidas, son enfriadas de forma natural,
trituradas y prensadas para extraer el jugo puro de
agave o mosto. Las fibras resultantes son colocadas
en remojo utilizando agua potable, luego son
licuadas, coladas y prensadas, para extraer de alli el
guarapo. El mosto y el guarapo, son almacenados
en tanques plésticos

para su proceso de

fermentacion; y wuna vez fermentados son
transportados al area de destilacion para ser
procesados. Después de una doble destilacion, se
realizan las operaciones de mezcla y dilucién de
destilados para ajustar el producto a los estandares
requeridos. El licor resultante, es almacenado en
barricas para ser afiejado 0 macerado, segun sea el
caso. En el proceso de maceracion se utilizan
cabezas de agaves horneadas o frutas. Finalmente,
el producto es envasado, etiquetado y almacenado,
0 preparado en cajas para su pronto despacho.
(Anzola, op. cit.; Sanchez, op. cit.; Chirinos, op.
cit.; COVENIN 3662:2001; COVENIN 5003:2018;
Borzellino, 2018). La Figura N° 2, ilustra las

etapas del proceso.

Para el analisis de la cadena de valor se
realiz6 un recorrido por todas las etapas del
proceso productivo y se elabor6 un Diagrama de
Procesos detallado por cada tipo de producto, que
sirviera de herramienta basica para determinar
cudles eran las operaciones que agregaban valor y
cudles podrian considerarse como un desperdicio;
asimismo, definir qué otros elementos del proceso
como inspecciones, transportes y almacenajes eran
realmente necesarios y cuales podrian asociarse a
algln tipo de despilfarro; qué actividades podrian
combinarse para eliminar el ocio y mejorar el
tiempo estdndar de produccion, ajustando este
altimo a un ritmo de trabajo en funcion a la
demanda; detectar las demoras del proceso, que le
restan fluidez a la cadena de valor y generan
cuellos de botella. Por otra parte, se realizd un
andlisis de algunas metodologias de trabajo, para
identificar las posibles causas de desperdicios por
defectos, la existencia de movimientos y traslados
innecesarios, asi como los sobreprocesamientos en
las operaciones. Se realiz6 un analisis del layout o
distribucion de la planta, asi como del orden y
limpieza de la misma, para evitar pérdidas por
largos recorridos, complicaciones por trayectos
sobre recorridos e ineficiencias en las &reas de
trabajo. La Figura N° 3, muestra el resumen del
Diagrama de Procesos y algunas acciones tomadas
para eliminar el desperdicio y mejorar el flujo del

proceso.
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Repoblacion Silvestre o Planificada
Directa o Indirecta de Plantas de las
Especies Agave Cocui y Agave Sisalana

Cosecha, Extraccion y Corte
- de Agaves para la Obtencion
de Pifias o Cabezas

Cultivo, Crecimiento y
Maduracion de Agaves

x

Trituracion y Prensado

Remojo de Fibras de Pifas y |
Mecanico de Pifias o Cabezas |

Cabezas en Agua Potable

Enfriamiento Natural de
Pifias o Cabezas Horneadas

Horneado (Coccion) de
Pifias o Cabezas

T
Licuado, Colado y Prensado

Manual de Fibras -
T | Fermentacion de Jugos,

Mostos o Guarapos

l Destilacion de Liquido
Fermentado

Y

Redestilacion del Producto
Destilado

Envejecimiento o Afiejamiento |
del Licor de Agave

Mezcla de Destilados, Dilucién

Maceracion (Incerporacion
{ de Pifa o Cabeza Horneada
del Agave o Frutas)

con Agua Potable y Ajuste de
Especificaciones

A

Embotellado, Etiquetado y
Almacenamiento de Licores |
como Producto Final

Despacho de Productos
Terminados

Figura N° 2. Proceso de Produccion de Licores de Agave
Cocui y Agave Sisalana. Fuente: Los Autores (2019).

CONCLUSIONES

El trabajo realizado permitid, conocer las
generalidades del proceso de produccidon de licores
provenientes de las especies vegetales agave coculi
y agave sisalana, identificar las entradas y salidas
del proceso productivo, considerar las condiciones
de operacion y las capacidades que rigen el
sistema, visualizar el flujo de materias primas,
insumos, productos intermedios y terminados;
reconocer los diferentes tipos de desperdicios,
identificar sus causas y proporcionar soluciones
basadas en la aplicacion de los principios de la
manufactura esbelta y el uso de algunas

herramientas lean.

Como parte de los resultados se determind,
de forma global, que el proceso de produccion de
licores, desde el momento de la seleccion de las
plantas para su cosecha, extraccion y corte hasta el
de

generaba un indicador de Ratio de Operaciones de

almacenamiento productos  terminados,
36,14%, reflejando el porcentaje de elementos que
realmente agregan valor al proceso productivo.
Mediante el uso de los principios de la manufactura
esbelta y otras herramientas de apoyo lean, se
logré aumentar este indicador a un 44,62%, con las
siguientes reducciones de desperdicios: 52,94%
demoras, 14,29% inventarios, 25,00% transportes,
11,11% y 7,41%

integrando otro 11,11% de las inspecciones a

inspecciones operaciones;

operaciones, para incrementar un 33,33% las

actividades combinadas.
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ELEMENTOS | siMBOLO

ANTES

DESPUES

%
VARIACION

ALGUNAS ACCIONES TOMADAS PARA ELIMINAR EL DESPERDICIO Y MEJORAR
EL FLUJO DEL PROCESO

O

Operaciones

27

25

4 7,41

Inspecciones

¥ 22,22

Actividades
Combinadas

3333

Transportes

20

15

¥ 25,00

Almacenajes

4 14,29

—Se elimina la operacion asociada al sobreprocesamiento en el corte y
preparacion de pifias o cabezas de agaves, previo a la operacion de coccion u
horneado de las mismas.

—Se incorpora a la operacién de colado y prensado manual de fibras, la
Inspeccion como parte de una actividad combinada; lo cual permite mejorar
los tiempos de produccion y evitar los reprocesos.

—Se elimina la inspeccion en I3 primera destilacion, reduciendo los tiempos de
esperos en el personal por analisis de muestras.

—Se eliminan los trensportes innecesarios asociados al manejo de materiales,
tales como: botellones de vidrio y envases plasticos para liquidos; asl como
también los relacionados con materia prima: cabezas de agaves, y productos
en proceso: liquidos fermentados y destilados. Al realizar mejoras en el
layout o distribucion de la planta e incrementar el orden y limpieza en los
puestos de trabajo, se reducen algunos recorridos, se mejora el flujo del
proceso y el ritmo de trabajo. Al promover el trabajo estandarizodo, se

Demoras 17 8 4 52,94

U<

TOTAL 83 65 4 21,69

RATIO DE OPERACIONES

(%) 36,14

44,62 1848

mejoran los procedimientos y practicas de trabajo; eliminando los
movimientos innecesarios en las operaciones.

—Se elimina el aimacenaje temporal en botellones de liquido destilado,
proveniente de |a primera destilacion.

—Se eliminan las demoras previas y posteriores a as operaciones de corte,
horneado y prensado de cabezas de agaves; asi como, las demoras por
muestreo de productos en proceso: liquidos fermentados y destilados; y
demoras por Ia espera de resultados.

—Se mejora el flujo del procesoy los tiempos de produccién, mediante el uso
de tarjetas con informacion del lote a fabricar para arrastrar o jalor la
produccion, sistema tipo pull. Se realizan pequenas outomatizaciones,
mediante el uso de envases con escalas de medidas para liquidos, uso de
tablas de valores y sistema de Identificacion de herramientas.

Figura N° 3. Resumen Diagrama de Proceso y Algunas
Acciones para Eliminar el Desperdicio. Fuente: Los Autores
(2019).

El aumento presentado por el indicador es producto
de: a) incorporar a la cadena de valor practicas de
abastecimiento asociadas a sistemas de tipo pull,
arrastre o jalon; las cuales permiten darle fluidez al
proceso productivo y ajustar el takt time o ritmo de
produccién a la demanda, evitando interrupciones
0 paradas imprevistas por fallas en el suministro de
materias primas e insumos; b) realizar pequefas
automatizaciones con la participacion del personal,
usando sencillos dispositivos tipo poka-yoke, que
previenen los errores y garantizan la calidad de las
operaciones; c) introducir mejoras en el layout o
distribucion de la planta, considerando la secuencia
de las operaciones y la planificacion de recorridos;

d) incrementar el orden y limpieza en los puestos

de trabajo, mediante la implantacion de un

programa de cinco (5) eses; y finalmente, e)
promover el trabajo estandarizado como base para

la mejora continua de los procesos.
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