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Resumen

El presente estudio fue realizado con el objetivo de mejorar la cadena de frio en una
empresa logistica de la ciudad de Guayaquil-Ecuador, por el elevado porcentaje de productos
en mal estado presentes en una camara fria que almacena productos lacteos, teniendo un
enfoque cualitativo y cuantitativo, se dividié en 3 fases que son el diagnéstico, evaluacion y

propuesta de mejora y control.

Para la fase de diagnéstico se tomé una muestra de 51 productos de los 91
existentes, los datos extraidos contienen la cantidad de producto dafiado clasificado en 3
categorias y adicional el comportamiento de la temperatura durante el periodo de tiempo de
vida atil de cada producto, en el que se pudo observar mayor incidencia en productos con

empaque dafiado y se evidencio que no existié temperaturas fuera de los rangos permitidos.

En la segunda fase de evaluacion se utilizé el método de “los 5 porque” en conjunto
de un diagrama de Ishikawa para identificar la causa raiz de la probleméatica estudiada, en
las que se identificé una alta manipulacion de productos, desorden por falta de delimitacion y

falta de procedimientos.

Por ultimo, se proponen mejoras utilizando el método de clasificacion ABC con
diagrama de Pareto, para ordenar el producto por el tiempo de vida util, se clasificé en base
a los productos con poco tiempo de caducidad, siendo estos los que tienen mayor rotacion

dentro del area de almacenamiento.

Palabras claves: Operador logistico, Cadena de frio, producto en mal estado, vida

atil, temperatura, diagndstico, evaluacion y propuesta.
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Abstract

This study was conducted with the aim of improving the cold chain in a logistics
company in Guayaquil, Ecuador, due to the high percentage of damaged products in a cold
storage facility that houses dairy products. With a qualitative and quantitative approach, the
study was divided into three phases: diagnosis, evaluation, and proposal for improvement and

control.

In the diagnosis phase, a sample of 51 products out of 91 existing ones was taken.
The data collected included the amount of damaged product classified into three categories,
as well as the behavior of the temperature during the shelf life of each product. It was observed
that products with damaged packaging had the highest incidence, while no temperatures

outside the permitted ranges were detected.

In the second evaluation phase, the "5 Whys" method was used in conjunction with an
Ishikawa diagram to identify the root cause of the issue under study. The analysis revealed
excessive product handling, disorganization due to a lack of defined boundaries, and the

absence of proper procedures.

Finally, improvements are proposed using the ABC classification method alongside a
Pareto diagram to organize products by their shelf life. Products were classified based on
those with a shorter expiration period, as these have the highest turnover within the storage

area.

Keywords: Logistics operator, cold chain, damaged product, shelf life, temperature,

diagnosis, evaluation, and proposal.
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1 Capitulo I: Introduccion
Los productos lacteos son todos aquellos obtenidos mediante un proceso que
involucre como principal ingrediente la leche, asi como lo son el yogurt, el queso, mantequilla,
helado, entre otros derivados. Entre estos productos lacteos la leche es el mas consumido en
todo el mundo, con mas de 6000 millones de personas que lo prefieren como alimento

principal en sus comidas. (FAO, 2019).

En el Ecuador, la elaboracion de productos lacteos forma parte importante en las
industrias ganadera y la economia del pais, asi como nos muestran datos recopilados por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia “En el pais existen 285 mil ganaderos productores de
leche y el 10% de la poblacién ecuatoriana trabaja directa o indirectamente en algun eslabén

de la cadena de la leche” (Ministerios de Agricultura y Ganaderia, 2024)

Para la elaboracion, almacenamiento y distribucion de productos lacteos se debe
tener en cuenta los cuidados que esta necesita para poder conservarse a lo largo de la
cadena de abastecimiento, desde el ordefio de la ubre de la vaca hasta la entrega al cliente
final, en donde se debe tener en consideracion que los inhibidores naturales ayudan a su
preservacion durante 3 a 4 dias en temperatura ambiente, sin tener un aumento significativo
de bacterias que afecten el producto, sin embargo, si se almacena a una temperatura de 4
°C durante este tiempo ayudara a mantener la calidad original de la leche durante mas tiempo,
por lo que es el método preferido por los ganaderos, para tener un producto de mayor calidad.

(Food Agriculture Organization, 2024)

Alo largo de la logistica de los alimentos derivados de la leche, el control de la cadena
de frio juega un papel muy importante y primordial para asegurar que los productos cumplan
con su ciclo de vida y que puedan ser aprovechados por el consumidor final. Por lo que se
entiende que un mal cuidado de la cadena de frio provoca pérdidas econdmicas para la
empresa que gestiona su almacenamiento y distribucion, en este contexto se diagnosticara,

evaluara y propondra mejoras que reduzcan gastos por devolucion y destruccion.
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El presente estudio consiste en identificar las causas y efectos existentes en el
proceso logistico de productos lacteos, mediante el analisis de datos como lo son tiempos,
temperaturas, rutas y demas variables presentes, para reconocer las oportunidades de

mejora y los impactos negativos que aumentan los costos de producto en mal estado.

1.1 Contexto Historico social

El consumo de leche animal en el mundo se remonta a casi 9.000 afios atras. Segun
un articulo de National Geographic, se han encontrado grasas lacteas en antiguos fragmentos
de ceramica cerca del mar Marmara, en lo que hoy es Turquia. Ademas, el biogeoquimico
Richard Evershed, de la Universidad de Bristol, indic6 que su equipo descubri6 residuos de
leche en las vasijas mas antiguas, lo que sugiere “probablemente ordefiaban antes de que se

inventaran las vasijas” (MCCARRON, 2023)

En el libro “La leche del Ecuador”, se menciona que, el ser humano fue abandonando
su vida ndmada para asentarse en pequefias comunidades agricolas y comenzé a trabajar
las tierras y a domesticar animales. Fue asi como hacieron los primeros rebafios de pequefios
mamiferos, como lo son las cabras y las ovejas, asignados al ordefio. De esta manera, la
leche se convirti6 en parte fundamental de la historia humana, ya que el objetivo principal era

mantener a las crias y reservar una parte de la leche para el consumo. (Rodrigo Lasso, 2015)

De igual modo, la relacién de los humanos con los animales que producian leche se
fue expandiendo por el mundo. La cabra y la oveja en Medio Oriente, el reno en las zonas
articas y Alaska, el yak en Asia Central, el camello en Arabia y el desierto del Sahara, y la
vaca en Europa y Asia (Rodrigo Lasso, 2015). En el medio oriente se han encontrado
bajorrelieves de los afios 3.500 a.C. que muestran el ordefie de vacas y la elaboracién de sus

subproductos.

Con el pasar de los afios, no solo se utilizaba la leche como fuente de alimentacién

sino también como modelo cultural. Por ejemplo, en la mitologia greco-romana, la Via Lactea
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es conocida como la constelacion que alberga el sistema solar vinculada a la leyenda en la
gue la diosa Hera amamanto6 a Hércules. En la Biblia, la "tierra prometida" se describe como
un lugar donde "emana leche y miel", simbolizando la fertilidad. Los gemelos Romulo y Remo,
abandonados en un bosque, fueron adoptados y amamantados por una loba, lo que les
permitié sobrevivir. En el antiguo Egipto, la leche se utilizaba para honrar a la diosa Osiris, y
tanto en el hinduismo, como en las religiones judia y cristiana, la leche tiene un papel

importante en los ritos y creencias (Agrofy News, 2014).

Por otro lado, se evidencia que desde la antigtiedad, Hipocrates, considerado el primer
gran médico de la historia, utilizaba la leche como medicina en Grecia (TodoAgro, 2014).
También hay evidencia de que la leche de burra era utilizada como cosmética por figuras

histéricas como Cleopatra y otras mujeres de la antigliedad (La Opinién, 2018).

Sin embargo, se empez6 a presentar problemas sobre la duracion de la leche y la
inocuidad con lo cual los pastores y ganaderos empezaron a descubrir el proceso de
fermentacion y a mejorar su sistema de conservacion, es ahi donde se descubrieron los

derivados de la leche (Linkedin, 2024).

Con los avances tecnolégicos, surgieron nuevas alternativas como lo es el uso de una
adecuada cadena de frio en el que es muy importante para preservar alimentos lacteos. Si
se rompe la cadena de frio, se crea un ambiente para el desarrollo de microorganismos. Esto
afecta la calidad de la leche y puede provocar problemas digestivos en quienes la consumen.
Por ello, es fundamental contar con tecnologia que permita monitorear continuamente la
temperatura real de los productos lacteos en cada etapa de la cadena de suministro

(Riossangiao, 2022).

1.2 Antecedentes

Los productos derivados de la leche provenientes de animales de granja proveen de

una gran fuente de nutrientes para los humanos y es considerado vital para su desarrollo, sin
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embargo, este alimento continente niveles altos de PH y cantidades de agua que favorecen
el crecimiento de bacterias peligrosas ya existentes en la leche que afectan al ser humano,
por lo que se requieren métodos para su comercializacion segura. (M. Belén Vargas-Salas,

2021).

Para evitar la proliferacion de colonias de bacterias presentes en la leche se debe
someter el liguido a una temperatura de 75 grados centigrados durante un tiempo de 15
segundos, para eliminar una la mayoria de los microorganismos esto no afecta a los

nutrientes presentes en el producto. (Lépez, 2011)

Segun International Dairy Foods Association (IDFA, 2017), la pasteurizacion es un
proceso creado y nombrado asi por el cientifico Louis Pasteur, el cual consiste en aplicar
calor para la eliminaciébn de patégenos presente en alimentos, disminuyendo el pronto

deterioro de los alimentos y el riesgo a sufrir una enfermedad en el caso de ser consumido.

Sin embargo, este proceso no es suficiente para conservar productos lacteos durante
una mayor cantidad de tiempo, por lo que se implementé la cadena de fria en productos que
requieren un control de su temperatura para extender el tiempo de almacenamiento y ayuda

a conservar su calidad.

Segun CRYO SYSTEMS (CRYO, 2024), existen dos métodos de elaboracién de
yogurt, como lo son el de baja temperatura y el de temperatura normal, para el de baja
temperatura se tiene un tiempo de vida de util de 21 dias, si es almacenado a temperatura
entre 0°C a 4°C, debido a que se afiaden bacterias de &acido lacteo a la leche esterilizada. Si
es dejada a temperatura ambiente los lactobacilos creceran rapidamente creando un sabor
amargo y el segundo método consiste en esterilizar a temperatura ambiente las bacterias

acidas, llegando a tener una vida Util de 3 a 6 meses a temperatura ambiente.

En una empresa logistica de Guayaquil tiene niveles altos de producto en mal estado

entre los principales esta la leche, el yogurt y el queso estos tres productos inciden en una
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alta cantidad de devoluciones por parte de los clientes, en deterioro dentro de la empresa y

fechas cortas de vencimiento que no permite ser distribuido a clientes.

Un producto es rechazado por el cliente cuando no cuenta con una fecha de
vencimiento extensa que le permita vender al consumidor final, otra razén es cuando el
producto presenta dafios en su empaque o si el producto se ve golpeado o se evidencian
manchas que demuestran una mala manipulacion y por udltimo cuando se va a consumir

presenta mal sabor u olores extrafios estando aun vigente.

1.3 Planteamiento del problema

La cadena de frio es un sistema de gestidon logistica que asegura la calidad,
almacenamiento y distribucién de productos perecederos al mantenerlos a temperaturas

controladas desde su produccién hasta el consumidor final. (E.Logistica, 2021).

Los productos derivados de la leche contienen compuestos sensibles a la presencia
de bacterias las cuales se proliferan cuando existen condiciones térmicas adecuadas para su
crecimiento, por lo cual es prioritario el conservarlos en un ambiente con temperatura
controlada, cuando este consumible pierde su cadena de frio, también disminuye su calidad

y tiempo de conservacion.

Al mismo tiempo existen algunos riesgos en la salud que pueden producirse por
consumir alimentos refrigerados que han tenido un mal control en su cadena de frio, al tener
una excursién de temperatura aumenta la cantidad de bacteria la cual dafia y degrada el
producto esto a pesar de ser un lapso de tiempo corto, segin INTERCON esta ruptura puede

producir los siguientes riesgos: (Intercon, 2024).
Riesgo de intoxicaciones

Reduccion del tiempo de conservacion
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Pérdida de calidad: aparicion de bacterias, pérdida nutricional, malos olores.

Para estos productos el almacenamiento y distribucion constan de un constante
cuidado térmico con el fin de evitar dafios o pérdida de calidad, lo que lleva a adecuar
transportes y areas refrigeradas que cumplan con el ambiente adecuado, sin embargo, se
debe contar con equipos que estén en Optimas condiciones, asi como personal capacitado
para la manipulacion adecuada del producto y de las areas, es de mucha importancia que
tanto las buenas préacticas inculcadas al personal respecto al uso de estas instalaciones estén

de la mano con la calidad y mantenimientos a los equipos.

Por ello, se identifica la necesidad de mejorar la gestién que garantice el buen manejo
de los productos lacteos dentro de un operador logistico o0 demas almacenes, reduciendo asi
también desperdicios, que representan gastos de transporte, gestion de recurso y

destruccion.

Se plantea la utilizacion de equipos de monitoreo, instalados tanto en el area
refrigerada como en los camiones de distribucion, para obtener datos que permitan identificar
causas y efectos que provocan dafios en la calidad del producto, con estos equipos también

se busca mejorar los procedimientos de almacenamiento, acondicionamiento y manipulacion.

1.4 Objetivo
1.4.1 Objetivo General

Mejorar la cadena de frio de productos lacteos en una empresa logistica en la ciudad

de Guayagquil.

1.4.2 Objetivo Especifico
1. Diagnosticar el manejo de la cadena de frio de lacteos en una empresa

logistica en la ciudad de Guayaquil.

2. Evaluar los principales desafios para el control de la cadena de frio en

productos lacteos.
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3. Proponer mejoras operacionales e infraestructura para el manejo de la cadena

de frio.

1.5 Justificacion

Dentro de una empresa logistica de Guayaquil que brinda almacenamiento a
productos perecederos, como lo son los lacteos tienen un elevado porcentaje de producto
mal estado, problema que se ve reflejado en costos logisticos, molestias por mal olor, alta
incidencia de plagas en las instalaciones e infraestructura deteriorada por la elevada
humedad del area destinada para destruir el producto dafiado. Adicional perjudica la imagen
de la marca del cliente que representa la empresa, asi como molestias hasta enfermedades
al consumidor final y se contribuye al desperdicio de alimentos que son destinados para el

ser humano.

La cadena de frio dentro de la cadena de suministro de los productos derivados de la
leche es de alta importancia debido a que la calidad y duracién del producto dependen de
gue durante este proceso se haya conservado dentro de los rangos térmicos permitidos, para
evitar la proliferacién de bacterias que afectan a la salud de quienes los consuman, asi como
lo muestra un estudio: las muestras inoculadas y el control fueron almacenadas a temperatura
de refrigeracion (4-8°C) por el lapso de 24 horas, realizandose el recuento a las 0 horas, 8
horas y 24 horas. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el programa
Statgraphics, el cual mediante un analisis de varianza (ANOVA) mostré que tanto la
concentracion de cultivo como el tiempo de conservacién tienen un valor — P menor a 0.05,
indicando que tienen un valor significativo sobre el crecimiento de la bacteria E.coli (V. Valera,

2019).

Segun datos de la ONU, el 14% total de alimentos para el consumo humano se pierde,
y un 17% adicional se desperdicia. En total, estas cantidades podrian alimentar a

aproximadamente mil millones de personas a nivel mundial. La ineficiencia en la cadena de
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frio es un factor que contribuye a la pérdida anual de aproximadamente 526 millones de

toneladas de alimentos (ONU, 2023).

Por esta razdn es necesario el presente estudio, para identificar las oportunidades de
mejora que puedan ser implementadas tanto como en la infraestructura, equipos o procesos
gue se lleven a cabo actualmente en la empresa. Adicional este estudio es realizado con el
fin de contribuir a las mejoras para el operador logistico estudiado, quienes podran
implementar las propuestas de ser el caso o también se pueda utilizar la informacion para la

implementacion de otros proyectos con cadena de frio o procesos similares.

1.6 Formulacién del problema

¢, COmo se puede diagnosticar, evaluar y proponer mejoras en el control de la cadena

de frio de lacteos?
variable(s) de estudio: Mejora y control en la cadena de frio de lacteos
Sujeto de estudio: Empresa logisticas

Lugar de estudio: Ciudad de Guayaquil.
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3 2 CAPITULO II: Marco Teorico

3.1 Revision de Literatura

3.1.1 Marco Tedrico Fundamental

La cadena de frio es un término utilizado para describir el proceso cuya actividad es
garantizar el control de la temperatura de productos perecederos, su objetivo es mantener la
integridad y la calidad de productos como medicamentos, sangre, productos lacteos, entre
otros. La cadena de frio de alimentos inicia desde la extraccion de la materia prima hasta la
llegada al consumidor final, en una infraestructura de productos alimenticios incluye tener
instalaciones adecuadas con pre enfriado, almacenes frigorificos, transportadores
refrigerados, contenedores y embalajes y herramientas de medicién de trazabilidad. (VRIJE

UNIVERSITEIT AMSTERDAN, 2017).

En un operador logistico ubicado en Antioquia- Colombia, se realiz6 un estudio debido
a la alta cantidad de productos perecederos que eran desechados como resultado de una
gestion inadecuada de la cadena de frio. La investigacion, llevada a cabo mediante métodos
cualitativos como entrevistas al personal y recorridos por las instalaciones, permitié identificar
varias deficiencias: fallas en la infraestructura, ausencia de un control adecuado de la
temperatura y carencias en la capacitacion del personal respecto a la importancia de
mantener los productos refrigerados. Como conclusion, el autor del estudio recomendd
implementar la certificacibn en la norma internacional CCQI para garantizar estandares
adecuados en la gestion de la cadena de frio y mejoras en la infraestructura (Guevara,

Hernandez, & Castafieda, 2016).

En la empresa Antillana, dedicada a la comercializacién de productos perecederos y
biol6gicos como pescado y mariscos, se identificd la necesidad de estandarizar los procesos
logisticos y la gestion de la cadena de frio requerida para sus productos. En el trabajo de
investigacion de Juliana Arango Berrio, se analizan los desafios clave relacionados con la

distribucion de este tipo de mercancias, incluyendo el manejo de la vida util, la calidad del
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producto, la preservacion de sus propiedades y el mantenimiento del empaque en buen
estado. Como parte de las soluciones propuestas, se elabor6 un instructivo que abarca las
etapas de recepcion, almacenamiento y despacho. Entre las indicaciones destacan el limite
maximo de apilamiento de estibas para evitar dafios en los empaques y la implementacion
de la metodologia FIFO (First In, First Out) para optimizar el almacenamiento y evitar que se

dafie el producto dentro de la empresa (Berrio, 2020).

Para la elaboracion de cualquier producto, la materia prima es la mas importante
durante este proceso, en el caso de productos derivados de la leche se deben realizar en
ambientes de buena calidad higiénica y mas aln si esta se realiza de forma manual. Segun
la (FAO, 2024) la leche es casi estéril al ser segregada de la ubre de la vaca, los inhibidoras
naturales ayudan a detener el crecimiento acelerado de las bacterias en las primeras 3 a 4
horas, sin embargo, de mantener a una temperatura de 4 °C ayuda a mantener la calidad de

la leche.

Durante el transporte de productos lacteos se debe tener en cuenta la inocuidad del
vehiculo en el que serd transportado, para evitar contaminacién microbiana que afecta la
calidad del producto, asi mismo controlar la temperatura durante el transporte, el mismo que

no debera pasar de 8°C. (Transporte Especializado, 2019).

El yogurt es un producto al cual se le agregan acidos lacticos, por lo que su vida util
es de 21 dias, si se deja a temperatura ambiente durante un tiempo prolongado los
lactobacilos creceran y se reproducen activamente, y moriran en grandes cantidades debido
al aumento de acidez y al consumo de azlcar, por lo que durante su almacenamiento este

deberé estar a una temperatura de 0°C a 4 °C. segun (CRYO, 2024).

3.1.2 Marco Tedrico Conceptual

3.1.2.1 Cadenade frio
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La cadena de frio es un sistema de conservacion de productos perecederos que
consiste en mantener una temperatura constante y controlada durante todo el proceso de
almacenamiento, transporte y distribucion, desde la produccion hasta el consumo. Este
proceso es esencial para asegurar que los productos no sufran alteraciones en su calidad,
seguridad o valor nutricional, especialmente aquellos productos como alimentos,
medicamentos, vacunas y productos biol6gicos que son altamente sensibles a variaciones de
temperatura. La cadena de frio se basa en una secuencia de etapas que deben mantenerse
rigurosamente para evitar que los productos se expongan a temperaturas que puedan

favorecer el crecimiento de microorganismos o causar su descomposicion. (INVIMA, 2024).

3.1.2.2 Léacteos perecederos

Los productos perecederos con cadena de frio son aquellos productos que tienen una
vida util limitada y requieren ser almacenados, transportados y distribuidos a temperaturas
controladas para evitar su descomposicion y preservar sus caracteristicas, como alimentos,
medicamentos, vacunas y productos bioldgicos. Estos productos son altamente sensibles a
las variaciones de temperatura, y su conservacion depende de mantener una temperatura
constante y adecuada durante todas las fases de su manejo, desde la produccion hasta el
consumo. La cadena de frio es esencial para garantizar que estos productos lleguen al
consumidor en condiciones Optimas y seguras. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

de Colombia., 2020).

3.1.2.3 Diagnostico y evaluacion

El diagnéstico es el proceso de identificacion y evaluacion de una enfermedad,
condicion o problema a partir del andlisis de sintomas, signos, pruebas y otros datos
relevantes. En el &mbito de la medicina, se refiere a la determinacion de la naturaleza de una
enfermedad o trastorno en un paciente, basandose en la informacion recopilada durante la

consulta y las pruebas diagndsticas. El diagndstico también se aplica en otros campos como
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la educacion, la ingenieria o la administracion, donde implica la identificacién de problemas o

necesidades y la busqueda de soluciones adecuadas. (OMS, 2020)

La evaluacion es el proceso sistematico de recopilacion, andlisis e interpretacion de
datos con el objetivo de determinar el valor, la efectividad o el rendimiento de algo, como un
programa, un proyecto, una actividad o un producto. La evaluacion se aplica en ambitos,
como el empresarial, donde se busca medir el rendimiento de los empleados o la efectividad
de las estrategias implementadas. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,

la Ciencia y la Cultura, 2020).

3.1.2.4 Control de Calidad

En productos sensibles como lo son los lacteos aplican una diversa cantidad de
normas de calidad que garantizan una seguridad y preservacién de los productos como lo

son:

HACCP (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control): Este sistema
identifica, evalGa y controla peligros significativos para la inocuidad de los alimentos. En la
cadena de frio, HACCP asegura que se controlen los puntos criticos como la temperatura, el
transporte y el almacenamiento, con medidas correctivas si hay desviaciones. (ANALISIS DE

PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL, 2017).

Normativa del Codex Alimentarius: Las normas alimentarias, directrices y codigos
de préacticas internacionales del CODEX ALIMENTARIUS contribuyen a la inocuidad, la
calidad y la equidad en el comercio internacional de alimentos. Los consumidores pueden
confiar en que los productos alimentarios que compran son saludables y de calidad, y los
importadores, en que los alimentos que han encargado se ajustan a sus especificaciones.

(FAO, 2024)
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ISO 9001: Sistema de Gestién de Calidad: Establece un marco para implementar
un sistema de gestion de calidad efectivo, enfocado en la satisfaccion del cliente y la mejora
continua. Para la cadena de frio, ayuda a establecer procedimientos estandarizados que
aseguren el control de la temperatura y la calidad del producto durante todo el proceso.

(Cucsur, 2015).

3.1.3 Marco Tedrico Contextual

El Ecuador esta ubicado sobre la linea ecuatorial, la cual cuenta con poca
estacionalidad a lo largo del afio, que son himeda o invierno y seca o verano. La duracion de
las estaciones varia regionalmente. En la region Costa, la época lluviosa se inicia en el mes
de diciembre y se extiende hasta mayo, la época seca tiene lugar entre el mes de junio hasta
noviembre. En los Andes, la estacion lluviosa dura de octubre hasta mayo y la seca de junio
a septiembre. En la regién amazdnica hay diferencias entre norte y sur. En la Amazonia norte
(provincia de Sucumbios), la época lluviosa dura de marzo a noviembre mientras que la seca
de diciembre a febrero. En el resto de la Amazonia, el patron estacional es similar al Andino.
El clima del Ecuador se ve muy influenciado por la topografia. Su rango altitudinal (de 0 a
6300 m) genera un amplio gradiente de temperaturas, de 0 a 26 grados centigrados de
temperatura promedio anual. Hay una relacion muy estrecha entre la elevaciéon y la
temperatura. Sin embargo, la Amazonia tiene una temperatura mayor a la esperada de su
elevacion mientras que sucede lo opuesto en el matorral seco de la Costa (Ron, 2022), por
lo que, para mantener una cadena de frio de 2 a 8 grados centigrados, es necesario la

utilizacion de equipos de refrigeracién a lo largo de toda la cadena de abastecimiento.

Segun (Weather Spark , 2016), En Guayaquil, la temporada de lluvia es muy caliente,
opresiva y nublada y la temporada seca es caliente, bochornosa y parcialmente nublada.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °C a 31 °C y rara vez

baja a menos de 19 °C o sube a mas de 33 °C.
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Fuente (Weather Spark , 2016).

Segun (Weather Spark , 2016) Latemporada calurosa dura 2,1 meses, del 6 de
marzo al 9 de mayo, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 30 °C. El mes mas
calido del afio en Guayaquil es abril, con una temperatura maxima promedio de 31 °Cy
minima de 24 °C. Esto indica un desafio para la conservacién de productos perecederos
como lo son los productos lacteos, ya que durante todo el afio se contdé con temperaturas

superiores a los 8°C.

La ciudad de Guayaquil enfrenta un alto nivel de trafico debido al acelerado
crecimiento urbano. Esta situacion ha generado una presion significativa sobre la
infraestructura vial existente, que resulta insuficiente para satisfacer las necesidades actuales
de movilidad. Por ello, es fundamental ampliar las principales vias de transito o construir
nuevas calles que permitan una circulacion mas fluida. Estas medidas son necesarias para
reducir los tiempos de traslado tanto como para la ciudadania, como para el transporte y

distribucion (El Universo, 2024).

La empresa estudiada es especializada en la logistica y transporte de carga. Con sede

principal en Guayaquil, la compafiia se enfoca en servicios de transporte, almacenamiento,
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distribucion y gestiéon de inventarios. Entre las areas de almacenamiento de esta la camara
fria para productos lacteos. Esta empresa cuenta con un area interna de almacenamiento de
414,8 metros cuadrados y una precadmara de 80,52 metros cuadrados, disefiada para realizar
el proceso de recepcion del producto previo al ingreso a la camara principal. Ambas zonas
mantienen una temperatura controlada de entre los 2 y 8 grados centigrados, garantizando
las condiciones éptimas de conservacion para los productos almacenados, Adicional cuenta
con 3 Andenes equipados cada uno con 2 cortinas de aires, las cuales son encendidas en al

momento del traslado del producto de la precamara al furgon o viceversa.
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4 3 CAPITULO lll: METODOLOGIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

4.1 Enfoque que de lainvestigacion

Se usaran datos recolectados de dispositivos de medicidon de temperatura datalogger
para el diagnostico de la cadena de frio en una empresa logistica de Guayaquil, los resultados
obtenidos seran analizados mediante graficas de pastel y tablas, por lo que tendra un enfoque

cuantitativo.

El presente estudio incluira la recopilacién de datos a través de encuestas dirigidas a
los auxiliares de bodega, quienes estan directamente involucrados en la manipulacién de los
productos. Estas encuestas abordaran aspectos relacionados con la recepcion,
almacenamiento y despacho de la mercaderia, permitiendo obtener una vision detallada de
las practicas y condiciones operativas. Dado que se busca comprender percepciones y

experiencias de los colaboradores, el estudio tendra un enfoque cualitativo.

4.2 Alcance de lainvestigacion

El tipo de investigacion es descriptiva porque se documentara mediante el uso de
diagramas de barras, de pastel y tablas con datos recopilados mediante la extraccion de datos
de lotes y la observacién del estado actual de la cadena de frio en la instalacién de una
empresa logistica que almacena productos lacteos. Asi como también sera correlacional
porque se analizard como influye la temperatura con la calidad del producto y de tipo
explicativa para dar a conocer como se ve afectada la cadena de frio con las variables

encontradas.

4.3 Delimitaciéon de la investigacion

4.3.1 Delimitacion Espacial

Este estudio se realiza en una empresa logistica de Ecuador-Guayaquil
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4.3.2 Delimitacion Temporal
El estudio se desarroll6 durante el periodo comprendido desde agosto del 2024 hasta

octubre del afo 2024.

4.4 Poblacién y Muestra

4.4.1 Poblacion
La poblacién de estudio esta constituida por todos los productos lacteos almacenados

en la camara fria durante el periodo establecido para la investigacion.

4.4.2 Muestra
Se tomara la muestra de todas las categorias de producto, durante un periodo de un

mes.

4.5 Métodos empleados

Para el presente estudio se utilizardn métodos empiricos como cuestionarios al
personal operativo y estadisticos como lo son datos del producto en mal estado que permitiran
la recopilacion de informacién para diagnosticar la causa raiz del presente problema. Asi

como se utilizaran datos proporcionados por equipos de medicion y registros de temperatura.

Para determinar la cantidad de productos a investigar se utilizara métodos

estadisticos, que permiten determinar la muestra.

4.6 Procesamiento y andlisis de la informacién.

4.6.1 Datos
Para la realizacién del presente estudio se recopil6 datos de una empresa logistica
mediante la utilizacion de instrumentos de medicion de temperatura, datos del proceso

logistico y encuestas a todo el personal involucrado.
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Se tomard unas muestras aleatorias entre los productos que se almacenan en el
operador logistico, la empresa tiene 91 familias de productos diferentes entre tipos y sabores,
clasificAndose en tres grupos los cuales son: queso y grasa, bebidas lacteas y postre, para

obtener el tamafio de la muestra se realiz6 la siguiente operaciones estadista:

En una poblacion de 91 familias de productos se determind un nivel de confianza del
95% lo que equivale a un coeficiente Z = 1.96, un margen de error del 9% y una probabilidad
de que ocurra el evento estudiado del 50% al no tener antecedentes esto se representa como

la variabilidad positiva “p”, se usé la siguiente formula para obtener el tamafio de la muestra:

_ N x (p*q)
n= e
x)+ )2+ (N-1)

Donde:

o N (poblacién)= 91 familias de productos
o p (Variabilidad positiva) = 0.5

o q (Variabilidad positiva) = 0.5

o z (Nivel de confianza) = 1.96

o e (Precision o error) = 9%

o n(Tamafio de la muestra) = 51
Desarrollo de la ecuacion:

91 * (0.5 = 0.5)

2
05+ 05) + (Yoo) * (91 —1)

Se obtuvo un resultado de:

n=

n=>51

Por lo que para obtener un buen resultado se realizaron muestras a 51 familias de
productos, los cuales estan seccionados en lotes que tendran un promedio de 48 unidades,

lo que da un resultado aproximado de 2448, debido a que no todos los lotes vienen con la
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misma cantidad de unidades. Adicional se tomara la data de temperatura correspondiente a

cada lote, durante el tiempo de vida util de cada producto.

4.6.2 Metodologia por objetivo

La primera fase consistira en el diagndstico de productos que tengan mas problemas,
esto se llevara a cabo con el histérico de categorias en mal estado, ademas mediante
dispositivos datalogger se obtendra la trazabilidad de un lote desde el transporte,
almacenamiento y despacho, este instrumento tiene la capacidad de registrar y almacenar
informacidn de temperatura durante un periodo de 60 dias y registra datos en un intervalo de
20 minutos en rangos de temperatura de -20°C a 70°C como se indica en la ficha técnica
(Pefia, 2020).Para corroborar los datos obtenidos se realizard una encuesta al personal

referente al almacenamiento dentro de la cAmara fria.

En la segunda fase se realizar4d un analisis de causa raiz para identificar las
oportunidades de mejora dentro del proceso, esto se realizard con un diagrama de Ishikawa,
el cual nos muestra las causas de un suceso, visualizar problematicas y tomar decisiones

acordes a los resultados obtenidos.
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5.1.1 Matriz de Metodologia por Objetivos

Tablal Matriz de metodologia por objetivos.

Andlisis de datos y

presentacion de resultados Datos del Operador
obtenidos del historico de Logistico.
devoluciones.

Andlisis de datos y
presentacion de resultados | Datos del Operador

Recopilacion de datos de obtenidos de trazabilidad de = Logistico.
la cadena de frio de una Diagnéstico | yn lote.

empresa logistica

Encuestas dirigidas a
personal operativo del Encuesta
operador logistico

Identificar las causas del
alto porcentaje de Evaluacién | Analisis de causa y efecto Diagrama de Ishikawa
productos en mal estado.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Diagnostico

5.1.2.1 Datos recolectados de producto mal estado

Se analizaron 51 muestras de las 91 familias de productos que estan repartidos en
tres categorias como se muestra en porcentajes en la figura 2, donde el 61% pertenece a
guesos y grasa siendo objetivo potencial de estudio, luego se tiene un 31% de bebidas lacteas
siendo poco representativo, pero no despreciable dentro de la evaluacion y al final se cuenta
con un 8% de postre lo que indica un nimero nada representativo, estos resultados surgen

de la cantidad de productos por categoria de productos lacteos.
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Figura 2 Diagrama de pastel porcentaje de productos por categoria

Porcentaje de productos
por categoria

B QUESOS Y GRASAS

m BEBIDAS LACTEAS

m POSTRE

Fuente: Elaboracién propia.

Para obtener el nUmero de muestra “x” de cada categoria se tomara una relacion entre

las 51 muestras y las 91 unidades como se muestra en la férmula a continuacion:

Se divide:

i 51 (total de muestras)
x(muestra por categoria) = 91 (total de productos) * 100%

Se multiplica por 100%

x =0.56x100%

Resultado:

x =56%

Se obtiene un resultado de muestra x=56% por cada categoria lo que da un resultado
con decimales por lo que se escogera el entero mayor. Lo que nos da un resultado de 31

familias de productos de 56 en la categoria de Quesos y grasas, 16 familias de productos de
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28 en la categoria de Bebidas lacteas y 4 familias de productos de 7 de la categoria postres,

34

lo que nos da un total de 2443 unidades de producto como se muestra en la tabla 2.

Tabla2 Tabla de cantidad de muestras a tomar por categoria
. Numero de muestras Total de
, Total de familias , - .
Categoria , 56% por categoria de familia unidades
por categoria
de producto muestreadas.

Quesos y grasas 56 31.36 31 1427
Bebidas lacteas 28 15.68 16 876
Postre 7 3.92 4 140
Total 51 2443

Fuente: Elaboracion propia.

Para facilitar la interpretacién de los datos obtenidos, se llevara a cabo una agrupacion
de las muestras, organizadas segun las categorias de productos analizados. Tal como se
detalla en la Tabla 3, los productos se han dividido en grupos que optimizan el analisis y la
comparacion como se muestra en la tabla 3, donde para la categoria de quesos y grasas se
dividen en 2 grupos de 10 muestras de familias y 1 de 11 muestras de familias, en la categoria

de bebidas lacteas se divide en 2 grupos de 8 y para los postres en un solo grupo de 8.

Tabla3 Tabla de cantidad de muestras a tomar por categoria
Numero de muestras Cantidad de de
Categoria de familias por Cantidad de grupos familias por
categoria grupos

Quesos y grasas 31 2 10
1 11

Bebidas lacteas 16 2 8
Postre 4 1 4

Fuente: Elaboracion propia

Los datos presentados a continuacion fueron obtenidos de los registros de una

empresa logistica que se encarga del almacenamiento y distribucion de productos lacteos en

la ciudad de Guayaquil, en los que se extrajo 51 lotes que contenian 48 unidades cada una
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en promedio, esto debido a que cada familia viene con diferentes cantidades en cada uno
lote recibido. Estos registros permitiran identificar y analizar los casos de productos en mal

estado, lo cual incluye producto con empaque dafiado, producto vencido o producto dafado.

5.1.2.2 Resultados del grupo#l (bebidas lacteas)

El grupo #1 forma parte de la categoria bebidas lacteas de la muestra 1 a la 8, la cual
tiene un tiempo de vida util de 45 dias, sin embargo, debe ser distribuida a los clientes con
una fecha de vencimiento no menor a 25 dias, y debe estar a una temperatura de 2°C a 8°C
como se muestra en la tabla 4, adicional se puede observar informacion recopilada de la
cantidad de producto mal estado por cada uno de los 8 lotes que contienen un total de y 459
unidades muestreadas. Estos lotes se diferencian entre si por ser de diferente gramaje, sabor

o tipo de producto enfocado en la categoria antes mencionada.

En la figura 3 se representan los tres tipos de mal estado que se encuentran dentro

de la logistica de la empresa logistica, en los que se identifican de la siguiente manera:

e Azul para el producto mal estado por empaque dafiado, esto sucede por la
manipulacién del producto, por la forma de almacenar o por desbordamientos
de temperatura que causan la acumulaciéon de humedad en las etiquetas

plasticas.

e Anaranjado para aquellos productos con fecha corta, lo que indica que este
producto ya no puede ser distribuido al mismo costo y no a todos los clientes,
por lo que su venta dependera del tiempo de vida util que tenga el producto en
el momento, estos dafios se ven presentes por la falta de orden dentro de la

camara fria y la alta manipulacion.

e Plomo para aquellos productos que el consumidor final devuelve por mal sabor

0 aspecto inusual, este tipo de mal estado se debe a contaminacién cruzada,
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micro dafios en el empaque que no son perceptibles o por dafio desde fabrica,

esta Ultima opcion se descarta si el resto del lote no tuvo problemas.

Adicional la figura 3 muestra una mayor incidencia de producto mal estado por
empaqgue dafiado, mostrando un patrén que se repite en todos los 8 lotes del primer grupo,
por lo que basandose en las causas por las que existe este mal estado, se puede concluir

gue no se cuenta con un adecuado almacenamiento y un exceso de manipulacién del

producto.
Tabla4 Datos de producto mal estado de la muestralala 8
Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
Temperatura de almacenamiento 2°Cas8°C
Dias de vida util 45 dias
Categoria Bebidas lacteas
Empaque mal estado 9 6 6 4 5 4 3 5
Fecha Corta 3 4 3 3 0 0 2 3
Producto dafado 5 5 2 4 2 2 4 0
Total de productos ingresados| 62 67 55 59 58 59 37 62
Productos entregados| 45 52 44 48 51 53 28 54
Total Destruido| 17 15 11 11 7 6 9 8

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3 Cantidad de producto mal estado por muestra y categoria

Cantidad de producto mal estado por muestray
categoria

MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA:3 MUESTRA:4 MUESTRA:5 MUESTRA:6 MUESTRA:7 MUESTRA: 8

Empaque mal estado Fecha Corta Producto dafiado

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante el almacenamiento de los 8 lotes que corresponden a las muestras del 1 al 8
se extrae una data de temperatura del dispositivo datalogger que tiene una toma de
informacion en periodos de 20 minutos, por lo que en un dia se recopilan 72 registros y al
cabo de 20 dias 1440 por lo que se optd por sacar un promedio por dia lo que ayuda a tener

una informacién visualmente mas comprensible.

En la figura 4 se muestra que ninguna de las 8 muestras pierde su cadena de frio,
teniendo un comportamiento parecido en diferentes periodos de tiempo, para realizar la
gréfica se extrajo la temperatura gue tenia cada muestra durante su analisis, es por esto por
lo que, a pesar de ser la misma camara fria para todas, estas muestran datos térmicos
distintos entre cada una. Con esto se puede concluir que el producto no sufre dafios por

problemas térmicos o fuertes variaciones de temperatura.

Figura4 Comportamiento de data térmica durante 20 dias del grupo 1

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA
EN LA CAMARA FRIA GRUPO 1

=—#=— \uestra 1 == Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

e [\UESTrE 5 === VUe5tra = \]1o5tra 7 =——Nuestra 8

8.0

7.0

6.0

5.0

GRADOS CENTIGRADOS

4.0
DiA DIA DiA DiIA DiA DIA DIA DIA DiA DIA DiA DIA DIiA DIA DiA DIA DIA DIA DIiA DIA
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.3 Resultados del grupo#2 (bebidas lacteas)

El grupo #2 corresponde a la categoria de bebidas lacteas, abarcando las siguientes
muestras del 9 al 16 que contiene 417 unidades muestreadas. Como se menciond
anteriormente estos productos tienen un tiempo de vida util de 45 dias, pero deben ser
entregados a los clientes con al menos 25 dias restantes antes de su fecha de vencimiento.
Asimismo, deben mantenerse a una temperatura controlada entre 2°C y 8°C, segun se detalla
en la tabla 5. Adicionalmente, se ha recopilado informacién sobre la cantidad de productos
en mal estado en cada uno de los 8 lotes analizados, los cuales se diferencian de la misma
forma de los anteriores: por variaciones en gramaje, sabor o tipo de producto dentro de la

misma categoria.

En la figura 3 se presentan los tres principales tipos de productos en mal estado
identificados durante el andlisis logistico de la empresa, categorizados de la siguiente

manera:

Color azul: Representa los productos dafiados debido a problemas con el empaque,
causados por una manipulacion inadecuada, métodos incorrectos de almacenamiento o
fluctuaciones de temperatura que generan acumulacion de humedad en las etiquetas que son

adheridas al material.

Color anaranjado: Corresponde a los productos con una fecha de vencimiento fuera
de rango permitido, lo que limita su distribucién al mismo costo y a ciertos clientes. Este
problema se atribuye a la falta de orden en la camara fria y al manejo excesivo de los

productos.

Color gris: Indica los productos devueltos por el consumidor final debido a un sabor o

apariencia anormal. Estos casos suelen ser causados por contaminacién cruzada, pequefios



Universidad

EcotecC 5

dafios en el empaque que no son evidentes a simple vista o defectos de fabrica, aunque esta

ultima posibilidad se descarta si el resto del lote no presenta anomalias.

Por otro lado, en la figura 5 se observa que los principales problemas en los 8 lotes
del segundo grupo es el mal estado de los productos debido a dafios en el empaque y
producto dafado, lo que indica que al tener producto devuelto por dafio puede ser por mala
fabricacién, sin embargo, no es el 100% del lote el que esta afectado por este problema por

lo que por defecto se asume que existe problemas micro fisuras en el empaque.

Tabla5 Datos de producto mal estado de la muestra 9 a la 16

Muestra 9 10 11 12 13 14 15 16
Temperatura de almacenamiento 3°Cas8°C
Dias de vida util 46 dias
Categoria bebidas lacteas
Empaque mal estado| 6 4 4 3 4 4 5 5
Fecha Corta| 2 0 0 1 3 0 1 3
Producto dafiado| 1 5 4 4 1 4 2 0
Total de productos ingresados| 49 50 42 46 51 58 59 62
Productos entregados | 40 41 34 38 43 50 51 54
Total Destruido| 9 9 8 8 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5 Cantidad de producto mal estado por muestra y categoria

Cantidad de producto mal estado por
muestra y categoria

MUESTRA: 9 MUESTRA: IOMUESTRA: 11 MUESTRA: 12MUESTRA: 13MUESTRA: 14MUESTRA: 1ISMUESTRA: 16

Empaque mal estado Fecha Corta Producto dafiado

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante el almacenamiento de los 8 lotes correspondientes a las muestras del 9 al 16
, se recopil6 informacion de temperatura utilizando un dispositivo datalogger, el cual realiza
mediciones cada 20 minutos. Esto genera 72 registros diarios, acumulando un total de 1440
datos a lo largo de 20 dias. Para simplificar el andlisis y facilitar su interpretacion, se decidié
calcular un promedio diario de temperatura, obteniendo asi datos mas manejables y

visualmente comprensibles.

En la figura 6 se observa que ninguna de las 8 muestras pierde la integridad de la
cadena de frio, mostrando un comportamiento térmico uniforme en distintos periodos de
tiempo. Para generar la grafica, se analizaron las temperaturas especificas registradas para
cada muestra, lo que permitié identificar ligeras diferencias térmicas entre ellas, a pesar de
estar almacenadas en la misma camara fria. Estas variaciones pueden deberse a factores
como la ubicacién dentro de la camara o condiciones especificas del entorno inmediato de

cada lote.

En conclusion, los resultados demuestran que los productos no experimentan dafios
relacionados con problemas térmicos ni con fluctuaciones significativas de temperatura,

confirmando que las condiciones de almacenamiento son adecuadas.

En el analisis de esta primera categoria se puede identificar oportunidades de mejora
en la forma de almacenar, el orden que se debe llevar dentro de la camara fria debido a que

son las principales causas de los problemas més frecuentes.
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Figura 6 Comportamiento de data térmica durante 20 dias del grupo 2

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA
EN LA CAMARA FRIA GRUPO 2

el \LESTrE 9 ==lll==Muestra 10 Muestra 11 Muestra 12

e UESTIa 13 === NUestra 14 e \uestra 15 ==———\uestra 16

8.0

7.0

6.0

5.0

GRADOS CENTIGRADOS

4.0
DiA DIA DIiA DiA DIA DiA DiA DiA DIA DIA DIiA DIA DiA DIA DIA DIA DiA DIA DIiA DIA
12 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIEMPO

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2.4 Resultados del grupo#3 (postres)

En el grupo #3 que corresponde a la categoria de postres, abarcando las siguientes
muestras del 17 al 20 con 140 unidades muestreadas. En este caso el producto cuenta con
una mayor vida Gtil que el anterior siendo de 90 a 180 dias y no es necesario que se encuentre
a temperatura controlada por lo que en este caso no se presentara una data de temperatura
como se muestra en la tabla 6. Adicionalmente, se ha recopilado informacién sobre la
cantidad de productos en mal estado en cada uno de los 4 lotes analizados, los cuales se
diferencian de la misma forma de los anteriores: por variaciones en gramaje, sabor o tipo de

producto dentro de la misma categoria.

En la figura 7 se presentan los tres principales tipos de productos en mal estado
identificados durante el andlisis logistico de la empresa, categorizados de la siguiente

manera:
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Color azul: Representa los productos dafiados debido a problemas con el empaque,

causados por una manipulacién inadecuada o métodos incorrectos de almacenamiento.

Color anaranjado: Corresponde a los productos con una fecha de vencimiento fuera
de rango permitido, lo que limita su distribuciéon al mismo costo y a ciertos clientes. Este
problema se atribuye a la falta de orden en la camara fria ya que a pesar de ser un producto
gue no requiere refrigeracion, al pertenecer al mismo al mismo cliente es almacenado dentro

de la camara fria.

Color gris: Indica los productos devueltos por el consumidor final debido a un sabor o
apariencia anormal. Estos casos suelen ser causados por contaminacion cruzada, pequefios
dafios en el empaque que no son evidentes a simple vista o defectos de fabrica, aunque esta

ultima posibilidad se descarta si el resto del lote no presenta anomalias.

Tabla6 Datos de producto mal estado de la muestra 17 a la 20

Muestra 17 18 19 20
Temperatura de almacenamiento Ambiente
Dias de vida util 90 a 180 dias
Categoria postre
Empaqgque mal estado 4 2 3 2
Fecha Corta 2 1 1 0
Producto dafiado 0 1 0 1
Total de productos ingresados 38 32 30 40
Productos entregados 32 28 26 37
Total Destruido 6 4 4 3

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 7, se muestra valor muy por debajo de los vistos en grupos anterior, sin
embargo, al igual que los andlisis realizados a los otros productos, este también cuenta con
un alto nivel de producto mal estado por empaque dafiado, lo que da un indicio de una mala

gestién en el almacenamiento.
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Figura 7 Cantidad de producto mal estado por muestra y categoria

Cantidad de producto mal estado por
muestra y categoria
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.5 Resultados del grupo#4 (quesos y grasas)

El grupo #4 corresponde a la categoria de quesos y grasas, abarcando las siguientes
muestras del 21 al 30 con 494 unidades muestreadas. Estos productos tienen un tiempo de
vida util de 30 a 180 dias, pero deben ser entregados a los clientes con al menos 120 dias
restantes antes de su fecha de vencimiento. Asimismo, deben mantenerse a una temperatura
controlada entre 2°C y 8°C, segun se detalla en la tabla 7. Adicionalmente, se ha recopilado
informacion sobre la cantidad de productos en mal estado en cada uno de los 10 lotes
analizados, los cuales se diferencian de la misma forma de los anteriores: por variaciones en

gramaje, sabor o tipo de producto dentro de la misma categoria.

En la figura 3 se presentan los tres principales tipos de productos en mal estado

identificados durante el andlisis logistico de la empresa, categorizados de la siguiente
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manera; Azul para empaque mal estado, naranja para producto con fecha corta y gris para

producto danado.

Por otro lado, en la figura 8 se observa que los principales problemas en los 10 lotes
del cuarto grupo es el mal estado de los productos debido a dafios en el empaque y producto
dafado al igual que el grupo 2 esto nos da un claro panorama ante la problemética que se
debe atender para evitar tener un alto nimero de producto mal estado por empaque, ya que

es parte de la empresa preservar el producto del cliente.

Tabla7 Datos de producto mal estado de la muestra 21 a la 30

Muestra 21 |22(23(24|25|26|27|28|29 |30
Temperatura de almacenamiento 2°c a8°c
Dias de vida util 30 a 180 dias
Categoria quesos y grasas

Empaque malestado| 8 |5 |6 |3 |5 (3|4 (2|15
FechaCorta| 2 |5 (5|54 |4 |2
Productodaiiado| 4 |4 |1 (3|12 |3|3 |4

Total de productos ingresados | 50 |58 |65 |45 |44 |47 |48 |56 |39 |42
Productos entregados | 36 |44 |53 |34|34|38|39|47|31|34

Total Destruido| 14 |14 (12|11|10/ 9 |9 |9 | 8 | 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8 Cantidad de producto mal estado por muestra y categoria

Cantidad de producto mal estado por muestra
y categoria
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Fuente: Elaboracion propia.

Durante el almacenamiento de los 10 lotes correspondientes a las muestras se
recopild informacién de temperatura utilizando un dispositivo datalogger, el cual realiza
mediciones cada 20 minutos. Esto genera 72 registros diarios, acumulando un total de 4320
datos a lo largo de 60 dias. Para simplificar el analisis y facilitar su interpretacion, se decidio
calcular un promedio dos veces por semana de la temperatura, obteniendo asi datos mas

manejables.

En la figura 9 se observa que ninguna de las 10 muestras pierde la integridad de la
cadena de frio, mostrando un comportamiento térmico uniforme en distintos periodos de
tiempo. Para generar la grafica, se analizaron las temperaturas especificas registradas para

cada muestra.
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En conclusion, los resultados demuestran que los productos no experimentan dafios
relacionados con problemas térmicos ni con fluctuaciones significativas de temperatura,

confirmando que las condiciones de almacenamiento son adecuadas.

Figura9 Comportamiento de data térmica durante 60 dias representados en semanas

del grupo 4
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.6 Resultados del grupo#5 (quesos y grasas)

Este grupo corresponde a la categoria de quesos y grasas, estos productos tienen un
tiempo de vida util de 30 a 180 dias y deben ser entregados a los clientes con al menos 120
dias restantes antes de su fecha de vencimiento. Asimismo, deben mantenerse a una
temperatura controlada entre 2°C y 8°C, segun se detalla en la tabla 8. Adicionalmente, se

ha recopilado informacion sobre la cantidad de productos en mal estado en cada uno de los
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10 lotes que contienen un total de 445 unidades muestreadas, los cuales se diferencian entre

si por la variacion en gramaje, sabor o tipo de producto dentro de la misma categoria.

Tabla8 Datos de producto mal estado de la muestralala 8

Muestra 31]32|33[3435|36(37|38|39]40
Temperatura de almacenamiento 2°C a 8°C
Dias de vida util 30 a 180 dias
Categoria quesos y grasas
Empaquemalestado| 3 |0 (5|5 |2 |1 (4|2 |1|5
FechaCorta| 5|3 | 0|2 |4(3|3|3|2]|0
Productodafiado| 0 | 5 |2 |0 |1 (3 |0|1 |3 |1
Total de productos ingresados | 47 |58 | 29 |47 |48 |57 |65|29 |31 |34
Productos entregados | 39 |50 | 2240|4150 |58 |23 |25 |28
TotalDestruido| 8 | 8 | 7 |7 |7 |7 |7 |6 |6 |6

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 10 se presentan los tres principales tipos de productos en mal estado
identificados durante el andlisis logistico de la empresa, categorizados de la siguiente

manera:

Color azul: Representa los productos dafiados debido a problemas con el empaque,
causados por una manipulacion inadecuada, métodos incorrectos de almacenamiento o
fluctuaciones de temperatura que generan acumulacion de humedad en las etiquetas que son

adheridas al material.

Color anaranjado: Corresponde a los productos con una fecha de vencimiento fuera
de rango permitido, lo que limita su distribucién al mismo costo y a ciertos clientes. Este
problema se atribuye a la falta de orden en la camara fria y al manejo excesivo de los

productos.

Color gris: Indica los productos devueltos por el consumidor final debido a un sabor o
apariencia anormal. Estos casos suelen ser causados por contaminacion cruzada, pequefios
dafios en el empaque que no son evidentes a simple vista o defectos de fabrica, aunque esta

ultima posibilidad se descarta si el resto del lote no presenta anomalias.
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Por otro lado, en la figura 10 se observa que los principales problemas en los 10 lotes
es el mal estado de los productos debido a los dafios en el empaque y producto dafiado,
teniendo una notable diferencia entre los deméas grupos evaluados, se puede observar que
los productos dafiados alcanzan a los producto con empaque dafiado en la mayoria de
muestras y en uno de el caso de la muestra 10 lo supera, este dafio se ve en productos con
micro fisuras ya que no todo el lote salié dafiado lo que indica tener mas control en el producto

durante el almacenamiento.

Figura 10 Cantidad de producto mal estado por muestra y categoria
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Fuente: Elaboracién propia.

En datos recopilados por dispositivo datalogger por 20 dias genera 72 registros
diarios, acumulando da un total de 4320. Para simplificar el andlisis y facilitar su
interpretacion, se decidié calcular un promedio semanal de temperatura, obteniendo asi datos

mas manejables y visualmente comprensibles, sin perder informacion importante.

Para elaborar la gréafica, se extrajo las temperaturas individuales registradas por cada

muestra, aunque se trata de la misma camara fria, no es el mismo periodo de almacenamiento
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en algunas de las muestras por lo que se cada una tiene una curva diferente, sin embargo,

todas se encuentra dentro del rango de 2 a 8 grados centigrados.

Figura 11 Comportamiento de data térmica durante 60 dias representados en semanas

del grupo 5

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA EN
LA CAMARA FRIA GRUPO 5

el LS TrE 31 === Muestra 32 Muestra 33 Muestra 34 === Nuestra 35

=== \Uestra 36 e Nuestra 37 == uestra 38 === Muestra 39 === Nuestra 40

8.0
7.0

6.0

5.0

GRADOS CENTIGRADOS

4.0

SR SRR RSSO S ARSI ENCUIICOIIC SN
@‘”‘\ @‘“‘k @‘”\k @‘5\ @‘5\ ws\"‘“e @‘5\ @‘"\k @‘5\ \r‘”\; @‘”e S‘é @‘ﬁ @‘ﬁ @‘“‘k @‘”\k
c;(’ c.;V (_;v L;o (_)‘9 L;o (_;v L;(/ (_;v (';(/ ‘_;v (?‘o <.;<' c;(’ c.;V C-;(’

N N "

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.7 Resultados del grupo#6 (quesos y grasas)

El grupo #6 pertenece a la categoria de quesos y grasas. Estos productos tienen un
tiempo de vida util que varia entre 30 y 180 dias, y es imprescindible que sean entregados a
los clientes con un minimo de 120 dias restantes antes de su fecha de vencimiento. Ademas,
deben mantenerse bajo condiciones controladas, con una temperatura constante entre 2°C y

8°C, como se especifica en la tabla 8.
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Tabla9 Datos de producto mal estado de la muestral ala 8
Muestra 4142|4344 |45]46|47]48]49|50]51
Temperatura de almacenamiento 2°C A 8°C
Dias de vida util 30 a 180 dias

Categoria gquesos y grasas
Empaquemalestado| 1 |2 |3 |2 |2 [3]|]0|1]3|6]|5
FechaCorta| 2 |1 (3|0 |3 (3|4 |2 |1]|2]|3
Productodafiado| 3 | 3| 0|4 |10 |2 |2]|1|3)|2
Total de productos ingresados | 42 |44 |45 |46 |48 |51 |64 | 27 | 32 |41 | 48
Productos entregados | 36 | 38 | 39 |40 |42 | 45|58 | 22|27 |30 |38
Total Destruido| 6 | 6 | 6 (6 |6 |6 |6 |5 |5 11|10

Fuente: Elaboracién propia.

50

En la figura 12 se observa las muestras del grupo 6 con 488 unidades muestreadas,

donde se denota que la cantidad de mal estado en las tres categorias estan muy parejas entre

si y son inferiores en cantidad a los grupos antes mencionados, por lo que se puede concluir

con referencia a los demdas graficos analizados, que en este caso existi6 una baja de

inventario dentro de la cAmara fria, ya que si se observa la figura 13, se puede identificar que

no existié desbordamiento de temperatura, por lo que no fue una de las causas de los mal

estados presentes en la gréfica de la figura 12.

En la grafica de la figura 13 se observa el diagrama de temperatura / tiempo que

representa como a variado la temperatura en las semanas que ha estado el producto en el

operador logistico, algo que se debe tener en cuenta es que la data de temperatura

corresponde Unicamente al tiempo en el que el producto tiene fecha vigente de venta regular,

ya que pasado de ese tiempo no es considerado un producto con el 100% de su valor inicial.
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Figura 12 Cantidad de producto mal estado por muestra y categoria del grupo 6
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13 Comportamiento de data térmica durante 60 dias representados en semanas

del grupo 6
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.8 Resultado de datos

En datos recopilados de 51 muestras de productos lacteos en un operador logistico,
se identificé que un 61% de los productos en mal estado se encontraban en la categoria de
quesos y grasas. Este alto porcentaje evidencia una oportunidad considerable para
implementar mejoras en el proceso de manejo y almacenamiento de estos productos, como
se ilustra en la figura 14. Este hallazgo apunta a la necesidad de optimizar tanto las practicas
de conservacién como el control de calidad de los productos, especialmente considerando

los estandares especificos de almacenamiento que requiere esta categoria.

La categoria de quesos y grasas presenta requisitos particulares de conservacion, ya
gue debe ser almacenada a una temperatura controlada de 4°C, con una tolerancia de £ 2°C,
para garantizar que los productos mantengan su frescura y calidad. La vida util de estos
productos oscila entre 30 y 180 dias, un rango que depende de la naturaleza especifica del
gueso o grasa. Sin embargo, su apilamiento en canastas dentro de una cadmara fria puede
generar riesgos si no se maneja adecuadamente la disposicion y el control de temperatura,

lo cual puede contribuir al deterioro observado.

Como se muestra en la figura 15, uno de los problemas mas frecuentes es el dafio en
el empaque de los productos. Este tipo de dafio es particularmente critico, ya que el empaque
defectuoso no solo puede comprometer la calidad y la seguridad del producto, sino también
acortar significativamente su vida util al exponerlo a condiciones inadecuadas de humedad y
temperatura. Este dafio podria estar relacionado con la manipulacion, el apilamiento en

canastas o fluctuaciones de temperatura dentro de la camara.
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Figura 14 Porcentaje de producto mal estado por categoria
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15 Porcentaje por tipo de mal estado de todas las 51 muestras
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.9 Datos de recolectados de encuesta

En las encuestas realizadas al personal de operativo se corrobora que existe una mala
practica de almacenar, al no existe una delimitacion de las &reas que permitan tener un orden
fisico, ya que a pesar de existir un sistema FEFO en el WMS, este no indica el lugar o area
fisica de almacenamiento, por lo que, al requerir un producto de los primeros lotes ingresados,
se debe buscar y mover gran parte del producto, lo que ocasiona dafios por la alta

manipulacion.

Pregunta 1: ¢ Cuantos afios tiene trabajando en este puesto?

La experiencia del personal es un factor crucial en los procesos dentro de la cadena
de frio. En la figura 16 se observa que el 67% del personal encuestado tiene entre 3y 5 afios
trabajando para la empresa, lo cual sugiere una sélida comprension de los procedimientos y

del movimiento.

Figura 16 Resultados de la pregunta 1.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 2: ¢ Con qué frecuencia se revisa el estado de los productos dentro de la
camara fria?

Durante la encuesta el personal auxiliar de bodega indicO que no existe un
procedimiento que indique la verificacion del producto durante el almacenamiento en la
camara fria, sin embargo, los supervisores si realizan en dias aleatorios el estado del producto
y el orden. Por lo que en la figura 17 se indica que un 83% no se revisa el producto y el 17%

se revisa semanalmente.

Figura 17 Resultados de la pregunta 2.
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Fuente: Elaboracion propia.
Pregunta 3: ¢ Cuanta dificultad existe al momento de buscar un lote muy antiguo?

El 67% del personal indica que es complicado buscar o saber dénde se encuentra el
lote solicitado por el sistema, un 16% indica que es dificil y un 17% que es poco complicado,
con esta pregunta se puede constatar que existe desorden en los espacios dentro de la

camara fria como se muestra en la figura 18.
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Figura 18 Resultados de la pregunta 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 4: ;Cual es el nivel de ocupacion promedio de la camara fria?

En la figura 19 se observa que existe una ocupacion mayormente recurrente de un
50% a 75% y una ocupacién del 100% poco frecuente, lo que indica que no existe problema

por alta demanda de espacio.

Figura 19 Resultados de la pregunta 4.

M Ocupacion Del 100%
M Ocupacion Del 75%
 Ocupacion Del 50%

™ Ocupacion Del 25%

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 5: ¢ Qué problemas ha observado més frecuentemente en los productos
dentro de la camara fria?

En encuesta realizada se puede observar que existe un mayor dafio por empaque mal
estado como se evidencio en datos anteriores con un 58%, un 25% de productos con fecha

cortay 17% de producto dafiado como se muestra en la figura 20.

Figura 20 Resultados de la pregunta 5.
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Fuente: Elaboracion propia.

Durante el recorrido por las instalaciones, se identificaron diversas areas de
oportunidad relacionadas con la organizacién y las condiciones de almacenamiento. En
primer lugar, se observo la ausencia de delimitaciones en el piso que sirvan como guia para
el almacenamiento correcto de los productos. Esto puede llevar a desorden en la disposicion
de los lotes, dificultando el manejo adecuado y aumentando el riesgo de accidentes o

contaminacioén cruzada.

Asimismo, se evidencio que el piso no presenta un nivel adecuado de higiene, lo cual
podria comprometer la calidad de los productos almacenados, especialmente si entran en

contacto directo o indirecto con particulas presentes en el ambiente.
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Otro hallazgo importante es el uso de pallets de madera para el almacenamiento de
los productos. Aungue funcionales, estos pallets representan un riesgo significativo para los
empaques, ya que los desprendimientos de astillas o particulas de madera pueden dafiar las
superficies del producto, afectando tanto su apariencia como su integridad. Esto se observa
claramente en la figura 21, donde se identifican puntos blancos colocados como medida

temporal para proteger la integridad de la marca estudiada.

Ademas, no se encontraron medidas preventivas como barreras de plastico o goma
para reducir el impacto entre los productos y los pallets, ni protocolos especificos para
inspeccionar y reemplazar los pallets en mal estado. Esto aumenta los incidentes

relacionados con empaques dafados y reclamaciones de los clientes. Dentro

Figura 21 Imagen dentro de la camara fria estudiada.

VAV LAY —
mm
TR AL

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 22 se evidencia muy poco espacio en el pasillo de acceso hacia los lotes

de producto lo que ocasiona incomodidad al trabajar y riesgo de accidente del personal al
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pasar con producto hacia el area de despacho, asi como también riesgo de dafio al producto

en el caso de sufrir una caida o un tropiezo.

Notar que al igual que en la imagen anterior se oculté la marca del producto para

cuidar la integridad del fabricante.

Figura 22 Imagen dentro de la camara fria estudiada.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3 Evaluacion

En el presente estudio se llevara a cabo una evaluacion mediante el uso de la
metodologia de "Los 5 porqués”, con el fin de identificar y analizar en profundidad las posibles
causas del problema previamente diagnosticado. Los hallazgos obtenidos a partir de esta
metodologia se estructuraran en un diagrama de Ishikawa, lo que permitird una
representacion clara y detallada de los factores que contribuyen al problema y facilitara la

identificacion de areas de mejora.
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En la Figura 23, se evaluaron las causas del problema mediante la metodologia de
los “Los 5 porque”. Los resultados obtenidos evidencian oportunidades de mejora en el area
de almacenamiento. Actualmente, esta &area carece de delimitacion y rotulacion de
ubicaciones, lo que dificulta la gestién y control de los productos almacenados. La creacion
de delimitacion y etiqueta de las ubicaciones permitiria integrar esta informacioén en el sistema
de gestion de almacenaje (WMS), facilitando la localizacion precisa de los lotes. Esto reduciria
los movimientos innecesarios de productos, optimizaria el tiempo en la basqueda de lotes

dentro de la cdmara fria y contribuiria a una organizacién mas eficiente.

Ademas, se identificd6 que no existe un protocolo de revision periddica del estado de
los productos en la cdmara fria, lo cual es fundamental para detectar posibles dafios antes

del despacho.

En cuanto a las oportunidades de mejora adicionales, la Figura 24, a través del
diagrama de Ishikawa, recomienda la implementacion de equipos de medicion de temperatura
en multiples zonas de la camara fria. Aunque actualmente no se han registrado
desbordamientos de temperatura, el equipo de medicién estd ubicado en un solo punto, lo
qgue limita la capacidad de monitorear posibles fluctuaciones en diferentes areas de
almacenamiento. Incorporar en la lista de chequeo la revision de las areas mas alejadas al
dispositivo de medicién aseguraria un control mas exhaustivo garantizando condiciones

Optimas para los productos.

Finalmente, se propone la creacion de un programa de limpieza y revision de las
canastas en las que se almacenan los productos. Este programa incluiria la inspeccién
periddica de las canastas para detectar cualquier dafio, como roturas o partes filosas, que
puedan contaminar o deteriorar el producto. Un adecuado control del estado de las canastas
no solo protege la calidad del producto, sino que también asegura la seguridad durante el

proceso de manipulacién y almacenamiento.



5.1.3.1 Los 5 porque.

Presentacion
del
problema

Universidad

Ecotec

Figura 23 Diagrama los 5 porque del problema estudiado

Porque #1 Porque #2 Porque #3

Fuente: Elaboracion propia.

Porque #4
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Figura 24 Diagrama de Ishikawa del problema estudiado
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5.1.3.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de Obra Maquina

No se cuenta con una
lista de comprobacién de
revision.

Sistema logistico no
cuenta con informacion
_de ubicaciones.

Se recomienda tener
equipos de medicion de
temperatura instantanea

Exceso de producto

mal estado por empaque

No se cuenta con un piso

No se cuenta con un delimitado

procedimiento para el
movimiento de producto

danado.

Se recomienda limpieza y
mantenimiento a las
canastas

No se cuenta con
canastas rotuladas.

Material Método Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia.
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6 CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS
En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos y se desarrollard la
propuesta de mejora y control de la cadena de frio de una empresa logistica de Guayaquil-

Ecuador.

6.1.1 Propuesta de mejora

En la tabla 10 se detall6 los problemas encontrados en la cadena de frio que producen
un alto nivel de producto mal estado, asi como se detallan sus causas y sus soluciones,
dichas soluciones seran la propuesta de mejora que se desarrolla a continuacion de este

capitulo.

Tabla 10 Detallado de problemas, causa y solucion encontrados en el presente estudio

Problema Causa Solucién
Desorden en El &rea no se encuentra Delimitar y rotular el area de
el area de delimitada con numeracion que almacenamiento, permitiendo el
almacenamiento permita la localizacion de cada transito de personal de bodega y
lote producto que se tenga en

ubicaciones mas alejadas de la

puerta de ingreso

No se cuenta Al no contar con Ingresar informacion con
con direccionamiento delimitacion no se ha ingresado propuesta de delimitado y rotulado
por parte del sistema informacion de ubicaciones al del area de almacenamiento.

logistico WMS sistema
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Personal El personal no se Capacitar al personal

utiliza pallet de encuentra capacitado sobre los operativo sobre las buenas practicas

madera estandares de almacenamiento de almacenamiento de alimentos.

de este tipo de productos lacteos

Area de Personal de bodega no Capacitar al personal sobre la

almacenamiento sucio = se responsabiliza por la limpieza = importancia de la inocuidad del lugar

del &rea, indicando que existe de almacenamiento y responsabilizar
personal de limpieza contratado = de cuidado de su area

Empaque de No se cuenta con un Crear procedimiento de

producto dafiado procedimiento para la manipulacién de producto lacteo

manipulacion de  producto
lacteos

Fuente: Elaboracion propia.

En el presente estudio se utilizara el método por diagrama de Pareto el cual permite
observar cuales son los productos dentro de una bodega logistica que tienen mayor
relevancia, como puede ser el caso de costos, inventario, importancia entre otros factores. Es

por ello que se elige este método

6.1.1.1 Clasificacion ABC con diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica ampliamente utilizada en la gestién
de calidad y mejora de procesos, que se basa en el principio de Pareto, también conocido
como la regla del 80/20. Este principio establece que en muchos casos el 80% de los

problemas o efectos provienen del 20% de las causas.

Este diagrama permite identificar, visualizar y priorizar las causas principales que
generan la mayor parte de los problemas en un proceso o prioridad de almacenamiento,

ayudando a enfocar los esfuerzos en las areas mas criticas. A través de un enfoque claro y
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ordenado, el diagrama de Pareto se convierte en un instrumento esencial para tomar

decisiones estratégicas y optimizar recursos de manera eficiente.

Para el caso del orden en la cAmara fria se tomé como dato de prioridad el periodo
antes que el producto no pueda ser distribuido por fecha corta, en este caso se sumaron todos
los tiempos de caducidad, para luego restar este nUmero para todos, dando como resultado

el valor mas alto para el producto con menor tiempo de caducidad.

Se llevé a cabo un analisis considerando las 91 clases de productos existentes en la

empresa, cuyos resultados se presentan en la Tabla 11. Dichos resultados muestran que:

El grupo A, que incluye el 79% de los productos, corresponde a aquellos de alta

prioridad.
El grupo B, con un 15% de los productos, se clasifica como de prioridad media.
El grupo C, que representa el 5% restante, se considera de baja prioridad.

En cuanto a la ocupacion de la camara fria, el grupo A utiliza el 76% de la capacidad
total, seguido por el grupo B con un 18% y el grupo C con un 7%. Este andlisis permite

identificar las prioridades en la gestion de la cdmara fria y optimizar el uso de los recursos

disponibles.
Tabla 11 Resultados de Pareto
Grunos Cantidad por | Porcentaje de |acumulado de | Porcentaje de | acumulado de
P Producto cantidad cantidades prioritario prioritario
A 69 76% 76% 79% 79%
B 16 18% 93% 15% 95%
C 6 7% 100% 5% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente diagrama de Pareto de la figura 25, se representa el grupo A de color

verde, el cual refleja un porcentaje de prioridad del 79% lo que indica que debera llevar una

posicion prioritaria y de alto movimiento, adicional se tiene el grupo B de color rojo bajo, el
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cual indica un porcentaje de prioridad media y por ultimo se tiene el grupo amarillo con un 5%

de prioridad baja.

Se tomaron los datos de vencimiento para realizar el analisis de Pareto a pesar de
gue el problema encontrado es por producto por empaque dafiado, esto se realizé asi porque
al no estar el producto ordenado de forma prioritaria por fecha de vencimiento esto causa que
los operadores al buscar el producto con fecha préxima a vencer dafien otros productos o el

mismo producto que se esta buscando.

Figura 25 Diagrama de Pareto de productos por prioridad de fechas

Diagrama de Pareto de prioridad por caducidad
en logistica dentro de camara fria

120%

B 100%

=]

8 o 79:/-0———//' 950/0 100%
o

D 0%

_ﬁ A=79%

T 0%

5

S L B=15%

QC_) 20% C

C=5%
0%

NuUmero de producto

Procentaje de prioritario = acumulado de prioritario

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.1.2 Layout de camara fria.

Actualmente, la camara fria se encuentra en las condiciones mostradas en la figura
26. Se puede observar gque no existe una delimitacion adecuada de las areas y una banda
transportadora de rodillos para facilitar el traslado de los productos hacia la parte posterior.
Este espacio es de 12.2 x 34 metros, cuenta con una Unica puerta de entrada y salida que

conecta con la precAmara, que es un area destinada exclusivamente al despacho de
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productos. La precdmara dispone de tres andenes, cada uno equipado con dos cortinas de

aire para evitar la entrada de aire caliente desde el exterior.

Figura 26 Layout de cdmara fria actual

Camara Fria Almacenamiento Precamara Fria

Frrrrl Andenes de
CCrrr id
F-FFH| recepciony
despacho
= [T Andenes de
o rrrr =5
N CCrrr| recepciony
/ despacho
| Andenesde
Crrrn i
HerEr| recepeiony

CCrrrf  despacho
|
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 27 se muestra la propuesta de mejora para un almacenaje 6ptimo, donde
se cuenta con una banda transportadora para cada una de las lineas de almacenamiento, se
realizé de esta manera para poder hacer pasillos muchos mas estrechos con el fin de que el
producto se traslada por las bandas y no sea cargado a pulso, cada linea de almacenamiento
cuenta con doble profundidad lo restringe a que el personal almacena a mas de dos columnas

de gavetas por cada ubicacion.

Para la distribucién de las ubicaciones en el layout se utilizé los datos del andlisis del
diagrama de Pareto que se muestran en la tabla 12, en el que se le da prioridad al grupo A
gue contiene 69 clases de productos lo que nos da un total de 497 ubicaciones a un nivel
apilamiento, en el grupo B se tiene 115 ubicaciones a un nivel de apilamiento y el Grupo C

con 43 ubicaciones a un nivel de apilamiento. Se hace referencia al almacenamiento a un



nivel de apilamiento a las canastas que se encuentran en la parte baja de la columna de

canastas.

Notar que las 656 ubicaciones son el primer nivel, cada ubicacién puede tener una
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altura de 8 canastas lo que da un total de 5248 ubicaciones de facil acceso.

Tabla 12 Resultados de Pareto
Espacio de
Etiquetas de fila Cantidad por Porcentaje de ubicaciones en
q Producto cantidad camara fria es de

656

A 69 76% 497

B 16 18% 115

C 6 7% 43

Total 656

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la figura 27 la distribucién de grupos por los colores correspondientes

los cueles son:

Verde: Grupo A

Rojo bajo: Grupo B

Amarillo: Grupo C

Cada cuadro mostrado en el layout tiene un ancho de 1.2 metros y un largo de 1.05
metros y cada canasta tiene un ancho de 0.58 metros y un largo de 0.40 metros, por lo que
en cada cuadro se almacenan 4 ubicaciones de primer nivel, adicional se agreg6 un area de
despacho de productos, para el armado de pedidos previo al embarque en camiones de

distribucion.
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Figura 27 Layout de camara fria propuesta
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Fuente: Elaboracidn propia.

Para localizar de las ubicaciones de la camara fria se realizara el siguiente
ordenamiento letra/nimeros, donde se tiene que el primer comando de izquierda a derecha
seran letras que van de la letra A hasta la G, con esto se identificard a que columna pertenece,
para identificar en que posicion de la columna se encuentra el pallet buscado se usara el
segundo comando, donde se cuenta con dos unidades que va desde 01 al 29, el pallet cuenta
con 4 posiciones las cuales se observan en el tercer comando que va desde el 1 al 4, por
ultimo se cuenta con el cuarto comando el cual muestra el nivel en el que se encuentra la
canastilla, esta identificaciobn se muestra en la figura 28, donde se muestras la letra que le

corresponde a cada columna.
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Figura 28 Layout de camara fria con identificacion de ubicaciones.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2 Propuesta de control

Se propone la revision de las buenas practicas de almacenamiento, estado y orden
del area esto con ayuda de una lista de chequeo en el que se describiran los apartados de
revision y los criterios a evaluar durante la inspeccion, esta lista de chequeo debera ser
llenada por un departamento externo al involucrado en la logistica, este departamento puede

ser; calidad o administracion.

A continuacion, se describe cada uno de los apartados con sus correspondientes

criterios de revision:
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6.1.2.1 Cumplimiento de los procesos de almacenamiento.

En la lista de chequeos mostrada en la tabla 13 se enlistan los criterios a revisar
durante las inspeccione, a continuacién, se muestra la descripcién de cada uno de los

criterios:

Correcta segregacion de productos: Se debe almacenar los productos de acuerdo
con flujo que tengan, esta segregacion de ubicaciones se describe en el layout de la figura

27 presentada anteriormente.

Apilamiento de productos adecuado para evitar dafios: Se debe apilar

correctamente las canastas para evitar caidas a nivel.

Se realiza muestreo en la recepcién: Se debera realizar un muestreo de los

productos recibidos, con el fin de identificar dafios de fabricacién o transporte.

Las canastas se encuentran correctamente identificadas por tiempo de vida util:
Se debe colocar rétulo en canastas indicando el tiempo de vida util del producto, como guia

durante el almacenamiento.

Se encienden cortinas de aire cuando las puertas de andenes estan abiertas:
Cuando las puertas de andenes se abran se debe encender las cortinas de aires instaladas

en cada puerta, para impedir que la precamara pierda grados de temperatura.

En la columna de “Colocar: Cumple/ No cumple” se debe colocar si el criterio
mencionado se cumple o no se cumple en el momento en el que es realizada la inspeccion y
en la columna de “Observaciones” se debera detallar las observaciones por las que el criterio

no se esta cumpliendo.
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Tabla 13 items de revisién del apartado de Cumplimiento de los procesos de

almacenamiento.

72

{tems de Revisidn

Colocar:
Cumple
No cumple

Observaciones

CUMPLIMIENTO DE LOS PROCESOS DE ALMACENAMIENTO

Correcta segregacion de productos

Apilamiento de productos adecuado para evitar dafios

Se realiza muestreo en la recepcion

Las canastas se encuentran correctamente identificadas por tiempo de
vida util.

Se encienden cortinas de aire cuando las puertas de andenes estan
abiertas

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.2.2 Limpieza e higiene

En la tabla 14 se enlistan los criterios a revisar en el apartado de limpieza e higiene,

a continuacioén, se muestra la descripcion de cada uno de los criterios:

Pisos y paredes estén limpios: Se debe mantener el &rea limpia y libre de derrames

de productos o lodo a causa de la humedad.

Andenes internos limpios, sin basura debajo de las rampas: Los andenes deben

estar limpios tanto por dentro, como por debajo.

Utensilios de limpieza rotulados y organizados: Los articulos de limpieza deben

estar correctamente organizados y rotulados.

Canastas limpias: Las canastas deben estar limpias y libres de derrames.
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Tabla 14 items de revision del apartado de limpieza e higiene.

{tems de Revisidn

Colocar:
Cumple
No cumple

Observaciones

LIMPIEZA E HIGIENE

Pisos y paredes estén limpios.

Andenes internos limpios, sin basura debajo de las rampas.

Utensilios de limpieza rotulados y organizados

Canastas limpias

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2.3 Orden

En la tabla 15 se enlistan los criterios a inspeccionar en el apartado de orden, a

continuacién, se muestra la descripciéon de cada uno de los criterios:

Ausencia de equipos y/o materiales de trabajo sobre los productos: No debe

existir materiales de trabajo ni equipos sobre los productos, ya que esto puede causar dafios

a la integridad del empaque o causar contaminacion cruzada.

Los productos no tocan los ductos de aire: Las canastas que estén cerca de los

equipos de refrigeracion colocados en techo deben tener una altura menor a los demas para

evitar que estén muy cerca.

Pallets bien colocados: Los pallets deben estar bien colocados dentro de las

limitaciones del piso.

Equipos de proteccion personal se encuentran en lugar destinado: Se debe

colocar los equipos de proteccion personal en las areas destinadas.
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Tabla 15 items de revisién del apartado de orden.

74

{tems de Revisidn

Colocar:
Cumple
No cumple

Observaciones

ORDEN

Ausencia de equipos y/o materiales de trabajo sobre los productos

Los productos no tocan los ductos de aire

Pallets bien colocados

Equipos de proteccién personal se encuentran en lugar destinado.

Fuente: Elaboracidn propia.

6.1.2.4 Control de temperatura

En la tabla 16 se enlistan los criterios a inspeccionar en el apartado de temperatura,

a continuacioén, se muestra la descripcion de cada uno de los criterios:

Los equipos datalloger / termohigrometros estan identificados y en el lugar

asignado: Se debe validar que los equipos de medicion de temperatura se encuentran

colocados en las ubicaciones destinadas.

Los equipos de refrigeracién estan funcionando correctamente: Los equipos se

encuentran funcionando con normalidad, no existen alarmas en los paneles de control.

Las areas refrigeradas estan dentro de las temperaturas asignadas: El equipo de

medicion designado para el area marca una temperatura dentro de los rangos establecidos

para el area.
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Tabla 16 items de revision del apartado de control de temperatura.

Colocar:
items de Revision Cumple Observaciones
No cumple

CONTROL DE TEMPERATURA

Los equipos datalloger / termohigrometros estan identificados y en el lugar
asignado.

Los equipos de refrigeracion estan funcionando correctamente.

Las areas refrigeradas estan dentro de las temperaturas asignadas

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2.5 Infraestructura

En la tabla 17 se enlistan los criterios a inspeccionar en el apartado de temperatura.

A continuacion, se presenta la descripcion detallada de cada uno de los criterios:

Luminarias del area en buen estado: Todas las luces del area incluida la de andenes

deben funcionar correctamente.

Camara fria en buen estado (pisos, paredes y rampas): La camara fria debe contar
con una infraestructura en buen estado como piso, paredes y rampas de andenes en buen

estado.

Sefialéticas en buen estado: Las sefaléticas deben ser legibles y no tener partes

desprendidas.

Puertas en buen estado y cerradas: Las puertas no deben presentar 6xido,

aperturas y deben funcionar correctamente.
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Tabla 17 items de revisién del apartado de Infraestructura.

Colocar:
Items de Revision Cumple Observaciones
No cumple

Luminarias del area en buen estado.

Camara fria en buen estado (pisos, paredes y rampas)

Sefaléticas en buen estado

Puertas en buen estado y cerradas.

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.3 Procedimiento para almacenamiento

Para el almacenamiento se debera tener en consideracién el siguiente procedimiento:

Al llegar el producto se deberé etiquetar la canasta indicando el tiempo de vida util,

junto con la fecha de ingreso y fecha maxima a estar dentro del operador logistico.

Debera ser almacenada justo detras del Gltimo lote, con el objetivo de que se cumpla

el sistema FEFO.

Se debera realizar una inspeccion diaria donde se identifique las fechas de cada lote,

para asegurar que no se esté quedando ningun producto oculto o con fecha muy corta.

Al recibir un pedido se debera consultar primero con el sistema WMS y constatar que
en el listado que se realiza a diario no se cuente con un lote mas antiguo al que se esta

solicitando por el sistema.

Al frente de cada Linea se colocara una sefialética moévil que indique el producto con

fecha mas antigua y el lote al que pertenece.
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6.1.3.1 Parala propuesta de capacitacion por almacenamiento

Implementar un programa de capacitacion enfocado en las mejores practicas para el

almacenamiento de alimentos, lo que deberé incluir los siguientes puntos:
Control de temperatura: Chequeo con la ayuda de una Registro y termohigrometro
Métodos de rotacidn de inventarios: Siguiendo el procedimiento antes mencionado

Correcto manejo y apilamiento de productos: Almacenamiento Unicamente en dos

columnas

Manejo de productos perecibles: Rotulacion de canastas segun el tiempo de vida
atil
Identificacion de productos en mal estado: Lista de chequeo de inspeccion

semanal.

6.2 Presentaciéon de resultados

6.2.1 Anélisis y discusion de resultados de la trazabilidad

En el presente estudio se realiz6 la recopilacion de datos a 51 lotes, en la que se
comparoé la cantidad de producto mal estado con la temperatura correspondiente al periodo
vigente de cada uno, en el que se evidencio que no existe una variacién considerable de

temperatura que pueda afectar a la calidad del producto.

Entre los tipos de mal estados presentes se tenian las siguientes categorias; empaque
mal estado que hacia referencia al envoltorio con producto expuesto o envoltorio con etiqueta
dafada, desprendida o no legible, también se tenia producto con fecha corta que
representaba a productos que tenian una fecha vigente menor a la aceptada por los
almacenes que comercializan el producto al consumidor final y por ultimo se tiene producto
dafiado en este caso hacia referencia a producto que fue detectado como dafiado en

posesién del consumidor final y era devuelto a la empresa.



Universidad

EcotecC 7

En los datos analizados se pudo evidenciar que existia una mayor cantidad de
productos dafiados por la categoria de empaque dafiado, lo que refleja un mal manejo del
producto durante el almacenamiento dentro del operador logistico, esta afirmacion se realiza
visualizando el registro térmico que tiene un minimo de 4.60°C, un maximo de 7.10°C y un

promedio de 5.93°C, lo que indica que los dafios no se dan por temperatura.

Ademas, en el cuestionario realizado a los operadores se evidencia que existe un alto
descuido del producto en general, al no existir una lista de chequeo o procediendo de revision
del area, es también una gran dificultad al buscar un lote que se encuentra en la parte mas

profunda de la camara fria.
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7 Conclusiones
El presente estudio ha permitido identificar y analizar los factores que contribuyen a
la elevada cantidad de productos lacteos en mal estado dentro de una empresa logistica en
la ciudad de Guayaquil. Se determiné que la categoria de quesos y grasas es la mas afectada,
representando el 61% de los productos dafados, principalmente debido al deterioro de los
empaques. Este problema surge principalmente de una excesiva manipulacion de los
productos y una desorganizacion en las areas de almacenamiento, derivadas de la falta de

delimitacion y rotulacion claras.

A pesar de que no se registraron excursiones de temperatura fuera de los rangos
permitidos, la gestién inadecuada del almacenamiento ha incrementado los riesgos de dafio
fisicos a los empaques. La ausencia de procedimientos establecidos, como listas de

chequeos y protocolos de inspeccion periddica.

Las propuestas de mejora planteadas incluyen la reorganizacion fisica del almacén
con la ayuda de la metodologia de clasificacion ABC, la implementacion de procedimientos
claros para la manipulacion de productos y el establecimiento de un monitoreo continuo de la

temperatura, infraestructura, orden, limpieza y procesos.
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6 Recomendaciones
Se recomienda realizar el analisis por distribucion A-B-C cada vez que se introduzcan
nuevos productos al inventario, especialmente aquellos con tiempos de vida util distintos a

los considerados en este estudio.

Inspeccidén periddica por parte de un departamento externo al encargado de bodega,

sobre el correcto uso de la delimitacién de las ubicaciones por prioridad de productos.
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8 Anexos

Preguntas de encuesta:

¢Cuantos afios tiene trabajando en este puesto?

Menos De 1 Ao
Entre 2 A 3 Afios
Mas De 3 A 5 Afios
Mads De 5 Afios

Un Diario
Varias
Semanal

No Se Revisa

Dificil
Complicado

Poco Complicado
Facil

Ocupacion Del 100%
Ocupacion Del 75%
Ocupacion Del 50%
Ocupacion Del 25%

oo T o |® o0 000N T 0o T O

Empaque Mal Estado
Fecha Corta
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c. Producto Dafado
d. Otros

T&D Dispositivo de mediciéon y registro de temperatura:




