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RESUMEN

La conservacion de alimentos determina de forma sustancial un reto para la
industria de alimentos, principalmente en lo relacionado a la colocacion de los
productos en el lugar adecuado, en el tiempo justo y en las condiciones de
inocuidad determinadas. Se debe conocer e identificar los procesos en los cuales
participa y los efectos directos que tiene la ruptura de la cadena de frio, en los
alimentos y en el sistema en general. El método de congelacion, es quiza uno de
los mas efectivos en funcién de cumplir dichas condiciones y por esto determina
la necesidad de gestionar la cadena de frio, para los productos congelados de
manera eficiente, a través de la integracion de los procesos logisticos con (5)
dimensiones claves de éxito planteadas.

Palabras Claves: Proceso logistico, Cadena de frio, Alimentos.
ABSTRACT

Food preservation substantially determines a challenge for the food industry,
mainly related to the placement of products in the right place at the right time and
in certain safety conditions. You must know and identify the processes in which it
engages and the direct effects of the breakdown of the cold chain in food and the
system in general. The freezing method, is perhaps one of the most effective in
terms of meeting these conditions and this determines the need to manage the
cold chain for frozen products efficiently through the integration of logistics
processes (5) raised key dimensions of success.

Key Words: Logistics process, Cold chain, Food.
INTRODUCCION

La tendencia mundial en lo relacionado con la fabricacién, distribucion y consumo
de alimentos, determina la necesidad de conservar aquellos productos por mayor
tiempo y en condiciones inocuas. Cada vez el cliente y/o consumidor adquiere
mayor exigencia al decidir la compra de productos alimenticios, determinando asi
un requerimiento que necesita ser cumplido de forma eficaz y eficiente.



El reto de colocar los productos en lugar adecuado, en las cantidades
determinadas, en el tiempo oportuno y a un costo competitivo, determina que se
generen maneras mas eficientes y mejores practicas para obtener productos con
alta frescura y en condiciones inocuas para el consumidor. Es el tratamiento
térmico efectuado a través de la congelacion de alimentos precocidos, el cual
hace que dichas caracteristicas en términos de competitividad y calidad puedan
cumplir satisfactoriamente con éste requerimiento.

En los procesos de la cadena de abastecimiento dentro de la industria de
alimentos, existe un tema fundamental en éste sector industrial tan amplio y
complejo, como lo es “la cadena de frio”. Las diferentes formas, mecanismos,
tecnologias, procesos y metodologias desarrolladas para garantizar mayor
durabilidad y vida util de los alimentos, han permitido desarrollar sistemas de
conservacion a través del uso de sistemas de temperatura controlada.

De manera que, la importancia que tiene el manejo de los alimentos en el entorno
social y el compromiso de llevar el producto al consumidor final en condiciones
inocuas, frescos, deliciosos y a un precio competitivo, hacen de la cadena de
abastecimiento y la cadena de frio sean un factor fundamental en todo el ciclo de
aprovisionamiento alimenticio en la sociedad.

En la industria de alimentos, cuando se emprenden proyectos de fabricacion y
comercializacion de productos congelados, éstos son vulnerables a diferentes
riesgos que determinan infaliblemente los problemas descritos a continuacion.
Problemas de Calidad, generando pérdida de frescura. Desconocimiento en
Sistemas de Frio; Falta de estudio y conocimiento del manejo de la tecnologia en
la operatividad de los equipos y sistemas. Ruptura de frio en los diferentes
procesos; generando perdida de temperatura de los productos, pasando de un
estado de congelacion a uno de refrigeracion. Falta de medicion en los procesos,
relacionados con la cadena de frio; generando pérdida de control y falta de
claridad en las variables de proceso productivo, ademas de la falta de visibilidad
en el comportamiento de la temperatura de los productos a lo largo de la cadena
logistica.

El presente articulo establece un modelo de gestion de la cadena de frio en una
industria de alimentos. Por tal motivo se identifican los procesos logisticos, se
analiza los riesgos presentes y finalmente se establece una propuesta de gestion
de la cadena de frio para los productos de panaderia congelada en la industria de
alimentos.

De manera que, se desarrolla bajo un enfoque similar al planteado en el método
six sigma, el cual plantea diferentes etapas correspondientes a la identificacion,
medicién, andlisis y la propuesta. La identificacion determina el entendimiento de
los procesos logisticos de los productos alimenticios congelados, la medicion
facilita la comprension en términos cuantitativos de las variables de los procesos
logisticos, el analisis conlleva a determinar de forma sistémica las causas en las
cuales el proceso es vulnerable a perder cadena de frio y por altimo la propuesta
se disefia bajo un modelo de gestién de la cadena de frio en una industria de
alimentos.



1. IDENTIFICACION DEL PROCESO LOGISTICO Y LOS RIESGOS
PRESENTES

1.1ALIMENTOS Y MICROORGANISMOS

El alimento es una de las fuentes de energia que tiene el ser humano para
realizar y mantener sus actividades cotidianas, los cuales se presentan en
términos generales, en el sistema de los seres vivos, especialmente en el reino
animal el cual provee gran parte de estos a los seres humanos. Los diferentes
cultivos agricolas y las fuentes de hidricas (mares y rios) aportan los demas
alimentos para satisfacer la demanda nutricional de la poblacién mundial.

A lo largo de la historia de la humanidad, se han venido desarrollando diferentes
mecanismos para satisfacer a los seres humanos con alimentos en los diferentes
lugares del mundo, tanto en términos de valores nutricionales como de inocuidad,
conservacion, tiempo y costo. La industrializacion viene de la mano con la
necesidad de implementar mecanismos y procedimientos que permitan dicho fin.

Plank (2003), indica que “La tarea de una industria de alimentaciéon es aumentar
el tiempo de conservacion mediante tratamiento adecuados y permitir asi la
planificacion del suministro de alimentos, tanto en periodos de paz como,
especialmente en épocas de crisis”. Es claro que el reto permanente de la
industria alimenticia por desarrollar y administrar eficientemente los procesos en
funcidn directa de la conservacion, hacen que se haga mas extenso su estudio e
investigacion.

Los microorganismos estan presentes en los procesos industriales en la
fabricacion de alimentos, desde la fabricacion de lacteos y sus derivados, en
donde se contrarrestan sus efectos dafinos con procesos de pasterizacion y
mantenimiento de los fluidos en temperatura controladas. En la fabricacion de
guesos, embutidos fermentados, bebidas alcohdlicas, vinagres, vegetales
fermentados y en los productos de panificacion también convergen de manera
importante, ademas el proceso de fermentacion es comun entre éstos y cobra
relevancia absoluta en el proceso de fabricacion industrial.

En general, teniendo en cuenta la temperatura a la cual proliferan, se distinguen
tres grupos de microorganismos que afectan a los alimentos:

Tabla 1: Microorganismos

MICROORGANISMO TEMPERATURA DE DESARROLLO (°C)
Minima Optima Maxima
PSICROFILOS -15 +10 +20 aprox.
MESOFILOS +5a +10 +30 a +40 +50 aprox.
TERMOFILOS +40 +50 a +55 +65

Fuente: Hernandez, 2003

La mayoria de los microorganismos desaparecen o mueren completamente
cuando son expuestos a temperaturas superiores a los 70°C, mientras que



cuando se exponen a temperaturas bajas no mueren, si no que detienen su
crecimiento.

Por lo tanto, en un proceso productivo cuando existe una carga microbidloga alta
desde el inicio, alo largo del proceso de fabricacion sera mas dificil de eliminar la
totalidad de la misma. Es fundamental que se considere desde la seleccién de
proveedores de materias primas, un proveedor que garantice condiciones altas de
higiene y que mantenga buenos controles en todo el ciclo de fabricacién; de ésta
manera se inicia el proceso productivo con menor carga microbioldgica que
permite un desarrollo mas confiable en términos de inocuidad del proceso de
fabricacion.

Las bacterias se reproducen exponencialmente, lo que indica que a mayor tiempo
de permanencia en condiciones ideales de crecimiento, su reproduccion se
potencializa radicalmente. Una bacteria en un tiempo de 6 horas, puede llegar a
existir 16 millones de ellas en condiciones de temperatura entre 10°C y 50°C.

1.2 LOGISTICA Y CADENA DE FRIO

En los diferentes sectores de la economia y principalmente en el secundario el
concepto de logistica se vuelve relevante e imprescindible para el desarrollo de
los procesos. “La logistica gira entorno a crear valor, valor para los clientes y
proveedores de la empresa, y valor para los accionista de la empresa. El valor de
la logistica se expresa fundamentalmente en términos de tiempo y lugar” (Ballou,
2004).

Compras Produccion Adecuacion Almacen _ _

Figura 1. Valor agregado
Fuente: Negron, 2009

La definicién expresada a continuacion muestra directamente la importancia de la
logistica en cualquier proceso. “Logistica es un conjunto de actividades
funcionales que se repiten muchas veces a lo largo del canal de flujo, mediante
las cuales la materia prima se convierte en productos terminados y afiade valor al
consumidor”. Ballou (2004). Lo que permite entender que todas aquellas
actividades deberan desarrollarse de manera rapida y confiable en funcién de
obtener mejores costos y lograr competitividad.

Los diferentes procesos que convergen en una industria de alimentos se
evidencia en la figura 2, el cual visualiza de forma clara la interrelacion de los



procesos y la manera en la cual la cadena de frio hace parte fundamental de la
cadena de suministros en una industria de alimentos.

Proceso de Proceso de Proceso de Proceso de
Aprovisionamiento de MP Fabricacion Almacenamiento PT || Distribucion
Proveedores Almacén MP Fabrica Almacén PT Distribucion

\ Cadena de Frio (congelacion)

Figura 2. Procesos y cadena de suministros.
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Generalmente, la cadena de frio empieza a tomar relevancia en el proceso de
fabricacion, a través de las diferentes maquinas que conforman las etapas del
proceso productivo. En la fabricacion de pan congelado, por ejemplo, el uso de la
ultra congelacion, hace parte fundamental de la cadena de frio, debido a que el
uso adecuado de éste tipo de tecnologia reduce favorablemente el tiempo de
obtener temperatura por debajo de los -10°C.

Los procesos de almacenamiento, con cavas de congelacion y sistemas de
control de temperatura, complementan el proceso productivo, que si bien es cierto
no genera valor agregado directo al cliente, si permite aumentar la disponibilidad y
nivel de servicio a éste. Finalmente el proceso de distribucion determina el
mecanismo por el cual el producto puede preservar las mismas condiciones de
temperatura con las que salio de fabricacion, conservar la inocuidad y contribuir a
colocarlo al consumidor final.

No obstante se debe aclarar, que en los procesos de almacenamiento de materias
primas es igualmente de importante la cadena de frio, sin embargo cuando se
efectia el proceso productivo, no es comun encontrar materias primas
congeladas para su fabricacion. Es factor comuin radica en incorporar ése
tratamiento térmico a partir del proceso de fabricacion, debido a su funcion
principal de mantener y/o conservar el alimento en condiciones inocuas.

Existen generalmente 8 categorias de productos que requieren cadena de frio, de
las cuales 5 hacen referencia directamente a los alimentos. Hace parte la carne
cruda fresca y procesada, la leche, frutas y verduras, materias primas, alimentos
congelados, éste ultimo es del que se hace especial énfasis en éste documento.

Plank (2004) sostiene que:

A diferencia de otros procedimientos, la conservacion a través del
frio es el Unico capaz de conseguir que el sabor natural, el olor y el
aspecto de los productos apenas se diferencien (...) los alimentos
conservados en frio o congelados, pueden mantenerse durante
meses practicamente sin alteracion, si el tratamiento es correcto”. Lo
gue permite establecer que la logistica de la cadena de frio es un
factor clave de éxito debido al impacto e importancia que tiene en la
mision de la conservacion de alimentos.



1.2.1 CONGELACION

La congelacion utiliza el descenso de temperatura para prolongar el periodo de
conservacion de los alimentos. Las temperaturas manejadas en la congelacion,
son mucho mas bajas que las usadas en refrigeracion, la diferencia radica en la
formaciéon de cristales de hielo en el interior de los alimentos. Los productos
congelados se deben almacenar en sistemas de congelacién a una temperatura
que varia entre -6°C y -18°C.

Ningun microorganismo puede desarrollarse a una temperatura inferior a -10°C
por lo tanto, el usual almacenamiento de los productos congelados a -18°C,
impide toda actividad microbiana; ademéas la velocidad de la mayoria de las
reacciones quimicas queda notablemente reducida y las reacciones metabdlicas
celulares se paralizan completamente.

1.3 EFECTOS DE LA RUPTURA DE LA CADENA DE FRIO

Las causas principales de la descomposicion de los alimentos estan encaminadas
a la accion de los microorganismos, la accion de las enzimas, las reacciones
guimicas y la degradacion fisica. La proliferacion bacteriana proviene de lo que
llevan los propios productos en forma natural y del desarrollo de gérmenes
patdogenos contaminados inevitablemente durante la elaboracion o durante el
proceso completo de fabricacion.

Cada afio en el mundo se aumentan las victimas por intoxicacion, debido al
consumo de alimentos contaminados. El cuerpo humano, a pesar de su alto grado
de resistencia, tolerancia y defensa que pueda generar en contra de los
microorganismos patdégenos, en los alimentos puede existir una carga
microbiolégica tan alta y peligrosa, que definitivamente el cuerpo humano por si
solo no la puede combatir.

El arma mas efectiva para prevenir las intoxicaciones alimentarias es mantener
todos los alimentos a la temperatura correcta, tanto durante su preparacion como
en la conservacion hasta el momento del consumo. El error que se comete con
mayor frecuencia es el de dejar los alimentos en la zona de peligro, temperaturas
entre 7°C y 65°C.

Cuando se realizan operaciones de traslado de productos congelados o
refrigerados sin el cuidado adecuado, se produce lo que se conoce con el hombre
de Ruptura de la Cadena de Frio, esto es la interrupciéon del frio que mantiene a
estos alimentos en estado de conservacion. Lo que determina sin lugar a dudas
una pérdida en las condiciones y/o propiedades originales de los alimentos; por
ejemplo, los helados en particular, al generarse ruptura de la cadena de frio,
definitivamente se ve reflejado el efecto. Perdiendo asi toda la energia y recursos
en la fabricacion, para luego desechar el producto, acarreando costos y
perjudicando el abastecimiento alimenticio en la poblacion.

Cualquier Ruptura en la Cadena de Frio, tanto durante las operaciones de
transporte, manipulacién, acarrea perjuicios econdémicos, afecta la calidad del
producto y lo coloca fuera de las normas sanitarias establecidas.



2. MODELO DE GESTION DE LA CADENA DE FRIO

Al revisar detenidamente la cantidad de variables y procesos que conllevan el
colocar los alimentos inocuos al consumidor, no solo en cantidades, sino ademas
en el tiempo establecido, en las mejores condiciones de frescura e higiene, a un
costo competitivo, permite establecer una manera de gestionar de manera
sistémica, logica y efectiva las diferentes variables que componen el sistema y la
cadena de frio.

La gestion permite alcanzar los objetivos trazados de manera eficaz y eficiente,
aprovechando al méaximo los recursos utilizados y generando sinergia e
integracién de los procesos presentes. En la figura 3 se evidencia un modelo de
gestion que integra 5 dimensiones claves de éxito en la gestion de la cadena de
frio, con los procesos de fabricacién, almacenamiento y distribucion de productos
congelados en una industria de alimentos.

Clientes
Proceso de Proceso de Proceso de
Fabricacion Almacenamiento Distribucion
Tecnologia

Gestion y Aseguramiento de Calidad

Mantenimiento

Gestion Productividad

Gestion Salud Integral

Figura 3. Modelo de Gestidon Cadena de Frio
Fuente: Elaboracion propia, 2015

La gestion de la cadena de frio, ademas de integrar éstas 5 dimensiones a sus
procesos “Core”, es necesario adaptar las actividades basicas de administracion,
como son la planificacion, la organizacién, la coordinacién, la medicion y el
control; lo que determina el éxito del modelo planteado.



2.1 DIMENSIONES CLAVES DE EXITO

2.1.1 Tecnologia

Definitivamente en el desarrollo y evolucion de los escenarios logisticos en el
mundo de los negocios, es necesario adoptar y seleccionar adecuadamente las
tecnologias adyacentes a los procesos logisticos en la industria de alimentos. Las
herramientas tecnoldgicas cumplen un papel determinante a momento de mejorar
la rapidez en cada una de las etapas de la cadena, generando mayores indices
de eficiencia, permitiendo ademas una fuente de control y flujo de informacion
confiable y oportuna. Por lo tanto, es un factor fundamental que requiere ser
administrado de manera integral, para asi conformar un elemento clave del
modelo de gestién de la cadena de frio.

2.1.2 Gestion y aseguramiento de calidad

Los procesos logisticos del sector alimentario, ademas de buscar eficiencia y
efectividad, el factor mas importante a lo largo de la cadena, es entregar un
producto que éste libre de contaminacion de bacterias, virus, parasitos, sustancias
guimicas o agentes fisicos externos. Asegurar la calidad, se considera un
elemento clave de éxito entorno a la gestion integral de la cadena de suministros
y establece un papel fundamental en la responsabilidad de garantizar un alimento
seguro y/o inocuo a la sociedad.

La generaciéon de controles a lo largo de la cadena de frio, que permitan no solo
generar trazabilidad a los procesos, sino que ademas permitan actuar
rapidamente en caso de tener desviaciones sobre los parametros y/o variables
definidas, hacen que el desarrollo del sistema logistico actué y permanezca bajo
control. No obstante el control individual no basta, es necesario generar una
cultura orientada al cumplimiento de requisitos, inocuidad, calidad, conciencia,
comunicacion efectiva y trabajo en equipo para que los procesos efectivamente
permanezcan bajo control.

2.1.3 Mantenimiento

La cadena de frio debe preservar una continuidad operativa y una confiabilidad
operacional en el desarrollo de los procesos logisticos en una industria de
alimentos. Esto implica conocer e integrar las diferentes variables que componen
los sistemas de congelacién a lo largo de la cadena, para garantizar y prever
posibles fallos en el funcionamiento. La gestiébn de mantenimiento enlaza estos
elementos y los materializa en actividades concretas encaminadas a garantizar el
optimo funcionamiento de los equipos y/o activos.

Planes de mantenimiento preventivo bien direccionados, con modelos sistémicos
de andlisis de fallas, hoja de vida de los equipos e identificacion de repuestos
criticos, un sistema de compras integrado a la gestion de mantenimiento, un
equipo de trabajo capacitado en sistemas de congelacion y refrigeracion, una
sinergia con proveedores y/o contratistas externos que generen soluciones
rdpidas en caso de ser solicitadas y sobre todo un sistema de comunicacion e
informacion que permita obtener la informacién rapida y confiable, hacen que se
maximice las probabilidades que la cadena de frio en todos sus componentes
funcionen adecuadamente y perdure su operatividad en el tiempo.



2.1.4 Gestion de productividad

Algunos autores destacan la mejora de la productividad como un pilar estratégico
y fundamental en el desarrollo de las operaciones empresariales, el cual busca de
manera incansable la forma de generar mayores resultados, con los mismos o
menores recursos.

Deming (1986), indica que “Productividad es el grado de eficiencia de un proceso
0 un conjunto de procesos. La manera mas sencilla para cuantificar la intensidad
de dicho atributo es, productividad es igual al cociente de outputs e inputs.”

o Output
Productividad = ———
Input

El concepto de productividad aplica en todos los eslabones de la cadena de
suministros y en la gestion de la cadena de frio para la industria de alimentos en
general. Usualmente es usado en mayor proporcion en los procesos de
fabricacion, en los cuales la medicion de Kilogramos producidos por hora-hombre
determina el nivel de productividad del proceso, lo que repercute directamente en
la disminucion del costo total de la operacion. Sin embargo en los procesos
logisticos de la cadena de frio, al igual que en la fabricacion es necesaria la
correcta medicion de productividad; entre mas productivos sean los procesos,
mejores seran los costos operacionales del sistema.

El enfoque de proyectos de mejoramiento, iniciativas de optimizacion,
establecimiento de una cultura de mejora continua y el constante compromiso con
la identificacion de oportunidades, permiten generar un consumo cada vez menor
de recursos, bien sea en mano de obra, energia y tiempo. De manera que se
contribuye desde ésta arista a la gestion eficiente en la logistica de la cadena de
frio.

2.1.5 Salud integral

La industria, ha venido evolucionando en los temas concernientes a la salud y
seguridad en el trabajo, desde la seguridad industrial, pasando por la salud
ocupacional, hasta llegar a un término de salud integral, en donde agrupa
holisticamente las actividades enfocadas a garantizar un entorno de trabajo
seguro gue permita un bienestar al trabajador y contribuya satisfactoriamente con
los resultados organizacionales.

Los procesos logisticos de la cadena de frio tienen diferentes riesgos asociados a
la salud de los trabajadores que intervienen directamente en la operacion. La
interaccién continua con temperaturas inferiores a los -10 C° hacen que se
establezcan diferentes mecanismos para minimizar y disminuir los riesgos que
conlleven a una afectacion seria en la salud de los trabajadores.

Es necesario establecer procedimientos estandarizados de manejo de mercancias
en condiciones de frio, que permitan asegurar al trabajador una manera correcta
de proceder y de operar en su funcién diaria, disefiar de herramientas y puestos
de trabajo funcionales y ergonémicamente bien dispuestos, facilitar de dotacion
especial para condiciones extremas de frio y contar con alianzas estratégicas que
apoyen y asesoren los temas de salud integral de manera continua.



2.2INTEGRACION DE LAS DIMENSIONES CLAVES DE EXITO CON LOS
PROCESOS LOGISTICOS

Los diferentes elementos que confluyen en la cadena de frio, si se gestionan de
manera independiente, sin la generacion de sinergias entre ellos, limita las
probabilidades de éxito de la totalidad del sistema. Los modelos de gestion
permiten de alguna manera generar esa integracion, en la cual cada elemento es
complementario de otro y a su vez permite la retroalimentacién del
comportamiento del proceso, en funcién de obtener un funcionamiento adecuado
y racional.

No todas las empresas que procesan y comercializan alimentos, obtienen éstas
sinergias en los diferentes elementos que lo conforman, dando espacio a la
creacion de brechas, que si no se actla de manera directa en la causa raiz,
podrian generan grandes costos en la cadena de abastecimiento.

De manera que, se plantea de acuerdo con los procesos principales en donde
confluye la cadena de frio, los componentes a tener en cuenta en las 5
dimensiones claves de éxito. Determinando asi un marco de actuacion racional y
a tener en cuenta al momento de considerar el procesamiento de alimentos
congelados en la industria.

2.2.1 Proceso de Fabricacion

La fabricacién de alimentos, es considerada un elemento de alta complejidad, al
tratarse de la transformacion de las materias primas en un productos terminados,
en donde aspectos como, el disefio de producto, disefio de empaque, distribucion
de recursos, operacion efectiva de maquinas, cumplimiento de requisitos legales,
entre otros, hacen que su gestion demande de adquirir ciertas habilidades y
conocimientos que complementen la labor diaria. Se plantea la integracion en el
proceso de fabricacion de las 5 dimensiones clave de éxito.

e Tecnologia

La tecnologia en la fabricacion se ve reflejada puntualmente en la
maquinaria con la que se transforma la materia prima. Aspectos como el
conocimiento de las propiedades coligativas, en particular, cuando existen
procesos térmicos en la fabricacion de alimentos, determinan un parametro
fundamental para la toma de decisiones técnicas en el proceso.

Componentes como los bancos de hielo, torres de enfriamiento, sistema de
aire comprimido, sistemas pasteurizaciéon, homogenizacion, ultra
congelacion, maquinas fabricadoras de helados, entre otras, determinan la
tecnologia dura que permite llevar a cabo la transformacién de alimentos.

Por lo tanto es primordial determinar en un principio la claridad del tipo de
producto a fabricar y cuéles son los requisitos tecnologicos que requiere la
produccién, de esta manera el sistema productivo funcionara de forma
balanceada y sin complicaciones.

Importante, documentar los instructivos de operaciéon de cada uno de los
equipos y garantizar que la operacion diaria cumpla con lo definido en dichos
documentos. Establecer una comunicacion eficaz con el éarea de



mantenimiento, generando relaciones de aprendizaje continuo y lecciones
aprendidas en funcion de obtener confiabilidad operativa. Planes de
entrenamiento continlo al personal operativo de la tecnologia dura, que
permita consolidar la operacion y resolucion de problemas.

Por otro lado la integracion de la tecnologia blanda en al proceso de
fabricacion, va encaminada a la obtencion de la informacion en tiempo real
del comportamiento de la operacion en planta, llevando a optimizar la toma
de decisiones y poderse anticipar a posibles fallos. Sistemas integrados de
informacion, diferentes ERP en moddulos de fabricacion, permiten la
integracion de la informacion de produccion con el sistema de gestion.

Gestion y Aseguramiento de Calidad

Su labor ésta encaminada directamente a garantizar la inocuidad de los
productos alimenticios a lo largo del sistema productivo en esta integracion
especifica. Labores como liberacion de lotes de materias primas asegurando
la calidad, muestreos fisicos de cumplimiento de requisitos en el proceso
productivo, seguimiento a variables de proceso, generacion de control
estadisticos de procesos, monitoreo permanente de desarrollo del proceso
productivo, liberaciones de lote de producto terminado, son labores que
definitivamente agregan valor y permiten asegurar un desarrollo eficaz del
proceso de transformacion de materias primas a productos terminados.

La gestion y aseguramiento de la calidad, en ningin momento podra jugar
un papel juzgador y fiscalizador del proceso, todo lo contrario, cuando se
presente una desviacion en el proceso, estara encaminado a la generacion
de acciones correctivas en conjunto con los lideres del proceso productivo,
permitiendo asi la solucion del problema.

Mantenimiento

Garantizar la disponibilidad de los servicios industriales y la maquinaria
usada en el proceso de transformacion, es un aspecto fundamental que
requiere de una gestion eficaz en el desarrollo de la fabricacion de
alimentos.

La relacion con los proveedores directos de la maquinaria, en la cual se
pueda contar con el servicio de éstos en el momento que se requiera. La
identificacién clara de los componentes y funcionamiento de la maquinaria
gue permita determinar con certeza una posible falla o riesgo de ésta. La
identificacion de proveedores internos en el mercado nacional, que permita
disponer de servicios en caso de contingencia. EI cumplimiento de los
mantenimientos preventivos de los servicios industriales y de la maquinaria
disponible. El analisis sistémico de fallos, determinando asi una prevision de
averia. La comunicacion eficaz con los lideres del proceso productivo,
permite gestionar de manera oportuna la solucién. Estos son algunos
aspectos a considerar en la gestion de mantenimiento en el proceso
productivo.



Gestion de Productividad

Producir mas productos, con menos recursos, es en definitiva un reto
constante en los procesos productivos, en donde se requiere de la voluntad
y compromiso de todos los colaboradores del sistema.

La determinacion de estandares productivos, que permiten conocer las
unidades fabricadas por hora, que ademas es insumo para la planeacion de
la produccién y medicion de la eficiencia, son fundamentales en el proceso
productivo. La generacion de estandares de proceso, que permiten
determinar claramente el modelo de operar en fabricacion, llevando
procedimientos estandarizados y funciones detalladas de los puestos de
trabajo, son elementos principales en el camino hacia la productividad.

Elementos como la medicion de la productividad, determinan
fundamentalmente cual es el comportamiento que lleva el proceso
productivo y cuéales son los focos para atacar, en funcion de mejorar la
productividad y como fuente primaria del mejoramiento continuo.

Entre ellos se encuentra la Eficiencia global de planta (EGP) que determina
el resultado de la operacion del proceso productivo, teniendo tres variables
gue lo componen; la primera es el indice de disponibilidad de la maquina, en
donde se determina el tiempo que estuvo operando; la segunda es el indice
de eficiencia, el cual determina las unidades fabricadas con respecto al
estandar productivo definido; la tercera es el indice de calidad, el cual
determina el nivel de desperdicio generado en el proceso.

Una vez establecido concretamente la medicion, es necesario plantear y
ejecutar proyectos de mejora encaminados a mejorar éste indice (EGP). La
implementacion de lean six sigma, es un mecanismo infalible a la hora de
contribuir con el mejoramiento de la productividad, el cual integra todos los
aspectos del sistema productivo y permite la maximizacion de utilidades.

Salud Integral

La seguridad en planta es un factor de cimienta la productividad en el
proceso productivo, entre mejores condiciones de seguridad existan, mejor
sera el grado de confort y eficiencia de sistema.

Por ende elementos como rutas de evacuacion bien definidas, brigadas de
salud integral compuestas por los mismos integrantes del proceso, con
entrenamiento y capacitacion en gestion del riesgo, disefio de puestos de
trabajo ergonémicamente bien dispuestos, implementacién de guardas de
seguridad en las operaciones con alto riesgo, identificacion de zonas de
riesgo, perfecta iluminacion de los puestos de trabajo, diselo de
herramientas de trabajo ergonémicamente bien dispuestas, capacitacion
continua en términos de prevencion y una comunicacion efectiva entre todos
los integrantes del proceso productivo, hacen que el riesgo e minimice y por
ende se potencialice la eficiencia productiva.



2.2.2 Proceso de Almacenamiento

El sito en el cual se realiza el almacenamiento en frio es conocido como “Cuarto
frio”, “Cava” o “Camara Frigorifica”. Las temperaturas de las cavas de congelacion
oscilan entre [-15 C° a -18°C], determinando asi el aseguramiento y preservacion
del estado de los alimentos con la inactivaciéon de los microorganismos presentes
en éste. De esta manera se plantea la integracion en el proceso de
almacenamiento de las 5 dimensiones clave de éxito.

Tecnologia

Existen varios métodos de preservacion de la congelacion de alimentos, los
cuales depende de la velocidad de avance de la formacion de hielo; se debe
tener en cuenta en cuenta factores como el tipo de alimento y el tipo de
empaque el cual podria generar una barrera de aislamiento térmico. Estan
los de aire frio en camara, tipo evaporativo, aire forzado, hidroenfriado y
contacto con hielo.

En el almacenamiento de producto en congelacion, es necesario contemplar
sistemas de monitoreo de temperatura, basados en sensores que
determinen automaticamente un cambio de temperatura en la cava y
transmitan la informacién, ya sea a un ordenador a través de un software o
gue emita sefales luminicas y/o sonoras que permitan evidenciar la
problematica para actuar en el momento adecuado.

Establecer evaporadores de Ultima tecnologia, cavas con materiales de alta
calidad y sistemas rapidos de transporte entre el proceso productivo y el
almacenamiento, determinaran una reduccion significativa en los tiempos de
ciclo del producto, dando asi una mejora sustancial en la eficiencia de los
procesos.

Gestion y Aseguramiento de Calidad

La cava de frio destinada al almacenamiento debe cumplir con las
condiciones sanitarias basicas de orden, aseo, limpieza y desinfeccion.
Evitar colocar el producto directamente en el piso o junto a las paredes, esto
en términos de asegurar la calidad e inocuidad del producto y en funcion de
generar un adecuado flujo de aire frio.

El monitoreo constante de la temperatura en las cavas de congelamiento, asi
como la auditoria en términos de flujo en frio en el almacenamiento, permiten
estandarizar y controlar el proceso de almacenamiento. De manera que, los
lotes de producto terminado puedan ser liberados para continuar asi con el
proceso de distribucion.

Mantenimiento

El entendimiento y comprension de la configuracién, comportamiento del
sistema, funcionalidad e integracién de los componentes técnicos de las



cavas de congelacion, son la base para obtener un desarrollo confiable en
las operaciones de la gestibn de mantenimiento.

La conformacion de un equipo de técnicos especializados en sistemas de
refrigeracion y congelacion, con formacion técnica, actualizada en temas de
tecnologia, con conocimiento de las implicaciones o impactos de la ruptura
de la cadena de frio, determinan un factor clave de éxito en la gestion de
mantenimiento.

De igual forma, la comunicacién y el flujo de informacién desde la pérdida de
control del proceso de congelacion hasta el gestor de mantenimiento,
determina la eficacia de la solucién del problema, entre mayor rapidez fluya
la comunicacion, menor es el grado de riesgo de ruptura de la cadena de
frio. Asi mismo, la comunicacion entre proveedores de repuestos y
fabricantes de sistemas de congelacion, debe ser rapida, para efectuar
correctivos al momento de presentarse.

Sin embargo, siempre cuando exista un programa preventivo de fallos, el
cual cumpla a cabalidad las actividades determinadas, se minimizara en
gran parte el riesgo de fallo y averias del sistema, dando asi una alta
confiabilidad en la operacion de las cavas de congelacion.

Gestion de Productividad

El cargue y descargue debe hacerse en el menor tiempo posible, los
recorridos entre el sistema de fabricacion y el cuarto frio deben ser muy
cortos. Una manera efectiva de sincronizar el proceso de fabricacién con el
de almacenamiento, es a través de bandas transportadoras de producto
terminado, los cuales generan el empalme eficiente entre los dos procesos y
permiten cumplir el objetivo de permanecer el menor tiempo posible en un
sistema sin frio. Es necesario, de igual forma que en los proceso de
fabricacion, generar un sistema de medicidbn que permite evidenciar el
comportamiento del proceso y sus posibles desviaciones.

Mora (2008) indica que, la medicion de las cajas movidas por hora-hombre,
la utilizacién de la capacidad de almacenamiento, la rotacién de inventarios,
vejez del inventario, valor economico del inventario, costo por unidad
almacenada y costo total del almacenamiento, son algunos de los
indicadores que permiten obtener una visibilidad del comportamiento del
sistema y determinen la visibilidad del proceso en aras de mejorar
continuamente.

Salud Integral

El equipo de proteccidén o dotacién para los cuartos frios (guantes, gorro,
traje, zapatos) debe garantizar la temperatura corporal del ser humano. En
un periodo aproximado de 90 minutos en cava de frio debe haber un
descanso de 20 minutos.

Navarro, (2013) indica:



El hombre tiene una temperatura de 36.7 °C, que varia desde 36.3
hasta 37.1 °C. La productividad humana depende de la integridad
funcional del cerebro y las manos. En ambientes frios el calor
corporal debe conservar una temperatura del cerebro alrededor de
37 °C y garantizar un adecuado flujo sanguineo a sus extremidades
(...) si el fluo de calor cedido al ambiente es excesivo, la
temperatura del cuerpo desciende y se dice que existe riesgo de
estrés por frio. Se generan entonces una serie de mecanismos
destinados a aumentar la generacion interna de calor y disminuir su
pérdida, entre ellos destacan el aumento involuntario de la actividad
metabdlica (escalofrid) y la vasoconstriccion.

De esta manera, la importancia de la salud en el proceso de
almacenamiento congelado es vital, debido a que en la actualidad aun se
depende casi del 100% del ser humano en ésta operacion.

2.2.3 Proceso de Distribucién

El transporte es una de las fases finales de la cadena de frio, en donde permite
llevar el producto a los escenarios de consumo final, garantizando la conservacion
de la cadena de frio. Navarro, (2013) indica que “Los equipos de frio instalados en
los vehiculos estan disefiados para extraer el calor del sol, calor del aire y calor
del producto”. Por lo tanto, los equipos ayudan a mantener la temperatura del
producto, no la disminuyen. A continuacion se plantea la integracion del proceso
de transporte con las dimensiones claves de éxito, abarcando Unicamente el
transporte terrestre.

Tecnologia

Existen diferentes equipos para el transporte terrestre de alimentos
congelados, desde cajas isotérmicas, vehiculos con equipo de frio incluido,
equipos con placas eutécticas, equipos refrigerantes con fuente externa de
frio entre otros, hacen parte de la tecnologia a utilizar segun el producto a
transportar.

Al igual que en las cavas de congelacion, es necesario disponer de sistemas
de monitoreo constante de temperatura, que permitan obtener el
comportamiento en tiempo real de las condiciones de almacenamiento en el
transporte, lo cual establece un control directo sobre los vehiculos y los
productos terminados.

Gestion y Aseguramiento de Calidad

Al realizar las liberaciones de lotes de producto terminado en
almacenamiento, es importante continuar con actividades encaminadas a
garantizar la continuidad de la cadena de frio en el proceso de distribucion.
Por ende el monitoreo en las operaciones de cargue de vehiculos,
determinando que se cumpla con los requisitos de temperatura, tanto en los
vehiculos, como en el producto. Las operaciones de almacenamiento en los
vehiculos de transporte terrestre, auditando que efectivamente se cumpla



con las mejores préacticas, como se indica en la figura 4, son algunas de las
actividades principales de la gestion y aseguramiento de la Calidad.
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Figura 4. Cargue Vehiculos
Fuente: Navarro, 2013

Mantenimiento

Tanto los equipos de frio como el furgon deben de tener un mantenimiento
preventivo adecuado, para garantizar las condiciones de temperatura que se
desea, para lograr mayor productividad en el transporte.

La decision de disponer muchas veces de la tercerizacion del transporte,
hacen que la gestion de mantenimiento de los vehiculos pase a un segundo
plano, sin embargo al presentarse algun problema de ruptura de cadena de
frio, el perjudicado serd directamente el productor, acarreando serios
inconvenientes con el nivel de servicio del cliente.

Es recomendable en el proceso de distribucion el control directo sobre éste,
debido a la importancia sobre la satisfaccion del cliente. No obstante, si la
decision definitivamente es tercerizar, es necesario contar con un operador
logistico que cumpla con los requisitos de la cadena de frio, evaluando las
condiciones técnicas de la flota de transporte, la capacidad de respuesta, la
capacidad operativa, el mantenimiento de los vehiculos, la promesa de
servicio con los clientes, las frecuencias de renovacion de vehiculos entre
otros aspectos son determinantes a la hora de tomar la decision.

Gestion de Productividad
Mora (2008) indica:

La distribucion es una funcién logistica vital para el desempefio
exitoso de la compafiia, por lo tanto es fundamental poder controlar
los costos y productividad asociados a la gestion de la misma,
particularmente de la gestion de transporte la cual es la actividad
gue mas consume recursos Yy esfuerzos dentro de la gestion logistica
por su fuerte impacto en inversiones de activos fijos y respuesta al
cliente final.

De ésta manera, identificar claramente las ubicaciones de los clientes, las
rutas principales, alternas, de contingencia, las zonas de riesgo y uso de la



tecnologia de las comunicaciones, hacen que la respuesta al cliente final
cumpla con lo determinado en un plan de distribucién coordinado por la
gestion de logistica de distribucién. Por otro lado la planeacién de los
recursos disponibles, sobre las necesidades de distribucion, hacen que se
optimice los costos y el nivel de servicio.

Indicadores como el costo de transporte, costo operativo por camion, costo
por conductor, capacidad total utilizada, entregas perfectas, son algunos de
los mas importantes al momento de gestionar las operaciones de distribucién
y transporte.

e Salud Integral

Es importante que se considere el bienestar de los trabajadores en todas y
cada una de las etapas de la cadena de abastecimiento, no solo en términos
de remuneracién econdémica, sino principalmente de condiciones laborales
dignas. Particularmente en los procesos de transporte y distribucion la
exigencia fisica en alta, debido a las condiciones precarias de infraestructura
local y nacional, acarreando acumulacion de estrés diario que perfectamente
podria generar accidentes de transito, con costos altos y con afectacion
directa de la salud de los trabajadores.

Es fundamental que todo el personal cuente con las revisiones médicas de
rigor, las cuales determine que cumple con las condiciones psicolégicas y
fisicas para ejercer ésta labor. Ademas de generar una programacion de
transporte coherente, que permita no sobrepasar las ocho (8) horas
laborales determinadas por la ley y que garantice que los conductores estén
en plena condicion de descanso para ejercer el transporte de los productos
congelados.

3. CONCLUSIONES

En la cadena de frio, confluyen diferentes elementos que definitivamente deben
ser tratados de manera integral, abarcando su gestion de manera sistémica y
generando sinergias con los diferentes lideres de los procesos logisticos, en
funcidbn de garantizar las condiciones de conservacion e inocuidad de los
productos alimenticios.

La integracién de las cinco (5) dimensiones claves de éxito planteadas, con los
procesos logisticos en el cual, interviene la cadena de frio, da un marco de
referencia al momento de gestionar las actividades presentes en el sistema,
comprendiendo la importancia, los efectos que conlleva la ruptura de la cadena de
frio, las caracteristicas particulares de los procesos y sobre todo establece un
modelo guia de actuacion, para administrar eficientemente la cadena de frio en la
industria alimenticia.

El reto para los industriales encaminados en el campo de los alimentos, no solo
contempla la eficacia y eficiencia en la administracion de los procesos logisticos y
de fabricacién, sino que ademas determina involucrarse desde la investigacion,
integrando conceptos quimicos, fisicos, tecnolégicos y de gestion, que a través de



la experiencia e investigacion, permita generar propuestas innovadoras y
eficientes de sistemas de conservacion de los alimentos.

La industria de alimentos que mayor ha evolucionado en los procesos logisticos
de la cadena de frio en productos congelados, sin lugar a dudas es la que
comprende la fabricacion y distribucion de helados, determinado asi ser pioneros
y referentes del manejo de la cadena de frio en Colombia. No obstante, la
tendencia apunta a la congelacién, como el método méas eficaz en funcién de
garantizar periodos de vida util mas largos en los alimentos que lo apliquen,
dando asi pauta a que demas productos alimenticios sigan éste camino.
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