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Taninos

GLOSARIO

Es wuna estrategia de mejora continua de
la calidad basada en cuatro pasos o etapas: planear,

hacer, verificar y actuar.

Es un recipiente de carga para el

transporte maritimo o fluvial, terrestre y multimodal.

Operaciones de traslado de la carga de unos a otros

recintos con temperatura controlada.

Conjunto de medios y métodos necesarios para
llevar a cabo la organizacion de una empresa, o de

un servicio, especialmente de distribucion.

Hace referencia genérica a la forma o al vehiculo en
el cual se lleva a cabo la accion de transportacion o

el transporte.

Quimicamente son metabolitos secundarios de las
plantas; es decir, se trata de fendlicos no
nitrogenados, solubles enaguay no en alcohol ni

solventes organicos.
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RESUMEN

La calidad con que se exportan los vegetales frescos es fundamental
para la satisfaccion del cliente, la cual se debe encontrar presente durante
todos los procesos de la empresa. En la etapa de postcosecha la temperatura
representa un punto critico de control, la cual no debe ser descuidada, ya que
tendra como consecuencia que el producto llegue a su destino con defectos por
mala calidad. Durante el transporte, el control de la temperatura tiende a ser un
factor que se puede descuidar muy facilmente y que puede afectar un

porcentaje o la totalidad del producto exportado.

Para garantizar que la temperatura durante el transporte de los vegetales
frescos sera la adecuada y no habréa ruptura en la cadena de frio, es necesario
contar con un plan estratégico que incluya la correcta circulacion del aire en
todas las cajas del producto exportado, asi como el control y verificacion de la

temperatura registrada durante todo su recorrido hasta su destino final.

La presente investigacion se refiere a la correcta distribucion de las
cajas paletizadas de ejote francés dentro de los contenedores, garantizando
una eficiente circulacion del aire en la totalidad de las cajas, con el fin que el
producto no sufra de dafios causados por la incorrecta temperatura de

transporte, aun cuando la cantidad de cajas a exportar no son constantes

La distribucion se inicia con una planificacion esquematica de la correcta
posicion de las paletas numeradas y ubicadas dentro del contenedor en funcion

de la cantidad de cajas, segun planificacién de produccién; luego se describen



los diagramas de flujo de proceso del departamento de logistica y distribucién

asi como el diagrama de recorrido del aire circulante.

A continuacioén se pretende crear control y verificacion de la temperatura
registrada en los termdgrafos mediante graficos estadisticos de control por
variables, méas especificamente, gréficos de control de desviaciones tipicas, los
cuales demostraran los puntos criticos de control de la temperatura durante su

transporte.



INTRODUCCION

Los alimentos perecederos son aquellos que comienzan una
descomposicion de forma sencilla en los cuales agentes como la temperatura,
la humedad o la presién, son determinantes para que el alimento comience su
deterioro. La pérdida de calidad depende tanto del tiempo, como del mal uso de
la temperatura; siendo esta un agravante mas durante el transporte y la

descarga.

La temperatura manipulada en los vegetales frescos, una vez inician la
etapa postcosecha es un eslabon primordial para ser tratado con la mayor

delicadeza y responsabilidad posible por parte del exportador.

Posterior al empaque y paletizacion, se planifica la distribucién de la
carga dentro del contenedor, para evitar la ruptura de la cadena de frio y como
consecuencia, pérdida en la calidad de los productos; es por ello que el
presente trabajo de investigacion tiene como enfoque central la correcta
distribucion de las cajas paletizadas de ejote francés dentro de los
contenedores frigorificos, las cuales son producidas y exportadas por una
empresa agroexportadora de Guatemala ubicada en el departamento de
Chimaltenango, Guatemala. Los principios basicos en la distribucion de la
carga dentro de los contenedores que toman en cuenta las empresas

agroexportadoras de ejote francés son los siguientes:

o Mayor aprovechamiento del espacio dentro de los contenedores.

o Equilibrio de la carga dentro del contenedor.

Xl



o Mas importante aun, lograr transportar el producto perecedero con la
temperatura y porcentaje de ventilacion optimos, con el objetivo principal
que el producto llegue a su lugar destino con la calidad requerida por los

clientes.

Si se considera la etapa postcosecha en 3 estaciones distintas hasta la

entrega del producto a su lugar destino, se tendran las siguientes:

o Del campo a la empacadora
o De la empacadora al contenedor refrigerado

o Del contenedor a la bodega del cliente

La delimitacién para el estudio del presente trabajo de investigacion se
dara en la tercera estacion, del contenedor refrigerado a la bodega del cliente,
debido a que se lanza como hipdtesis que una mala distribucién de las cajas
paletizadas dentro del contenedor impedira que la temperatura y la circulacién
del aire no sea continua en el 100% de las cajas transportadas, provocando a la
vez deficiencia en la calidad del producto, aun cuando los controles necesarios
para mantener dicha temperatura en las empacadora y en la bodega del
producto terminado y cuartos frios, ha sido analizada, monitoreada y controlada
por rigurosos estandares de calidad dentro de la empresa.

Es importante sefialar que la cantidad de cajas de ejote a exportar no son
constantes; la produccion de los vegetales esta sujeta a muchos factores para
cumplir al 100% con la programacion de exportacion, tales factores el clima,
plagas en las cosechas, desastres naturales, incumplimiento en las
especificaciones del producto, para considerarlos producto de exportacion,

entre otros.
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Debido a los factores considerados anteriormente, si no se cuenta con la
cantidad exacta de cajas para exportacion, semanalmente, no se aprovechara
el 100% del espacio del contenedor, para lo cual resulta necesario contar con la
correcta distribucién de las cajas a paletizar y cargar en el contenedor cuya

importancia se expuso con anterioridad.

El presente estudio se iniciara con la creacion de diagramas de flujo de
proceso y diagramas de recorrido estudiados y autorizados por el departamento
de produccion y elaborados por el departamento de logistica; se realizara la
implementacién de una lista de chequeo como inspeccién de los contenedores
al momento de su llegada, y de acuerdo con la cantidad de cajas a ser
exportadas, se indicara esquematicamente la colocacion y carga correcta de las
paletas dentro del contenedor, con las cantidades adecuadas en los espacios
adecuados, mediante un analisis fisico del sistema de distribucion a ser

implementado.

Xl
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1. ANTECEDENTES

La optimizacidon de la distribucion del aire en los contenedores asegura
mantener una temperatura de aire uniforme a través del contenedor/tréiler,
mayor utilizacion del flujo de aire frio de la unidad de refrigeracién e inhibir el
paso del aire frio directo hacia los ventiladores. La Escuela de Comercio
Exterior de Guatemala, mediante la exposicion del Modulo de Transporte y
almacenamiento de vegetales frescos, realiza una capacitacion acerca del
procedimiento de carga e inspeccion de contenedores frigorificos en los cuales

recomienda:

o La carga de los primeros dos pallets colocados en el fondo del contenedor
opuestas uno con de otro contra las paredes de contenedor, debe crearse

entre ellas un espacio de 8 centimetros aproximadamente.

o Bloquear el espacio entre los bordes superiores de la hilera mas alta de
las cajas, con una especie de barrera de espuma de goma, por ejemplo

una tira de 7"x 2".

o Crear en la parte superior de los pallets como un techo de un tunel que

previene que el aire frio circulante vaya directamente hacia arriba.

o Una vez que el espacio superior ha sido bloqueado y el dltimo par de
plataformas ha sido cargado, bloquear el espacio vertical que quedo entre
las dos plataformas opuestas en el fondo del contenedor, con una tira de

espuma de goma de 7"x2" y ajustar apretadamente usando una escalera.



o Cubrir el espacio abierto que esté debajo de los dos pallets del fondo del
contenedor, con cartdn grueso, engrapado a la base de madera de los dos
pallets. El carton debe cubrir todo el espacio libre del piso, y ser

asegurado con tiras de madera.

o Asegurarse de que la circulacion del aire hacia la parte superior desde el

borde del piso no esté bloqueada.

La naviera Crowley de Guatemala expone en la capacitaciéon Carga de
Contenedores que las pallets cargadas correctamente permiten el flujo de aire

alrededor y a través del producto.

El procedimiento de carga al medio de transporte de los productos
perecederos debe ser rapido, seguro y adaptable a las contingencias que
puedan surgir. Moura & Oliveira (2008) realizaron un estudio acerca del tiempo
optimo de carga de los contenedores y como este afecta directamente en el

mantenimiento de la cadena de frio de los productos perecederos.

En mayo del 2002, el Servicio de Inocuidad e Inspeccién de los
Alimentos (FSIS, por sus siglas en inglés) publico las pautas de seguridad para
los procesadores de alimentos, en las cuales se destacan los lineamientos y
pasos a seguir para lograr transportar y almacenar productos inocuos para el

consumo.

Las estadisticas en las exportaciones de Guatemala del ejote del 2011
demuestran que se exportaron 237,751 kilos a Estados Unidos; 21,186 kilos a

Francia y 2,964 kilos a Honduras. (Banco de Guatemala, 2012).



Durante el primer ciclo de exportacion de ejote francés hacia Estados
Unidos, en la empresa agroexportadora La Floresta Crops de Guatemala, S.A.,
se presentaron en las 25 semanas de exportacion, costos asociados a reclamos
y rechazos del cliente por la mala calidad del producto, concluyendo mediante
datos expuestos por los clientes en el AQL (Analysis Quality Level, por sus
siglas en inglés) enviado de frecuencia semanal, al momento de recibir la
totalidad del producto en sus bodegas que los defectos mas comunes

causantes de rechazo del producto eran por deshidratacion y oxidacion.

Durante el primer ciclo mencionado anteriormente, se han obtenido datos
preocupantes del registro de la temperatura en los contenedores, una vez es
cargado el producto hasta su destino final. En promedio, se registra temperatura

de 45°F cuando la requerida para transportar el ejote es de 40°F-42°F.






2. OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de distribucién de cajas paletizadas dentro de los
contenedores frigorificos para una empresa guatemalteca dedicada a la

exportacion del ejote francés.

Especificos

1. Planificar esquematicamente y de acuerdo con la cantidad de cajas a
exportar, la posicion correcta de las paletas dentro de los contenedores
para mayor aprovechamiento de espacio dentro de los mismos,
garantizando equidad en la circulacion del aire y temperatura de transporte

en la totalidad de las cajas paletizadas.

2. Realizar diagrama de ubicacién de las paletas y diagrama de recorrido del

aire circulante dentro del contenedor.

3.  Verificar la temperatura inicial del transporte y de carga, mediante una lista
de chequeo e inspeccidon de contenedores; asi como las estadisticas de la
temperatura registrada en cada termodgrafo colocado dentro del

contenedor, mediante graficos de control por variables.

4. Evaluar la influencia de las mejoras en el proceso de carga y ubicacion de
las cajas paletizadas dentro de los contenedores sobre el registro de

temperatura durante el transporte.






3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el plan de produccion de la empresa agroexportadora guatemalteca
en la cual se realiza la presente investigacion, las cantidades de cajas de ejote
para exportar no son constantes Yy la capacidad del contenedor esta siendo
desaprovechada; para lo cual es necesario disefiar un sistema de distribucién
de las pallets dentro del contenedor para la eficiente distribucion y equilibrio de
la carga; pero mas importante aun, para lograr uniformidad en la circulacién del
aire y ventilacién en la mayor cantidad de cajas paletizadas para reducir los
reclamos e inconformidades de los clientes, debido a una mala calidad del
producto, lo cual generara para la empresa mayor rentabilidad e incremento en

las ventas, contribuyendo en su competitividad a nivel nacional e internacional.

Se utiliza como herramienta metodologica el denominado circulo de
Deming, ya que representa que el disefio de la investigacion seguird un curso
de “mejora continua” buscando siempre la calidad en producto y servicio de la
empresa, para lo cual dicha herramienta sera complementada con los “gréaficos
de control”, para la verificacion estadistica de la temperatura con la que el

producto es exportado.

La presente investigacion servirdA del mismo modo como aporte
metodoldgico de los procedimientos de carga y distribucién de los productos
perecederos de exportacion para otras empresas agroexportadoras, tanto
guatemaltecas como extranjeras, garantizando la seguridad sanitaria exigida
por normas internacionales y cumpliendo con los requerimientos del cliente final
en cuanto a calidad y servicio, con el fin de incrementar las ventas y disminuir la

pérdida por los rechazos de producto defectuoso.






4. DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo a datos obtenidos de reclamos de los clientes en cada
contenedor de ejote embarcado con destino a Estados Unidos, los principales
defectos motivos de rechazo por el cliente son deshidratacion y oxidacion del
producto, problema que se da cuando la temperatura manipulada en los ejotes
es demasiada alta o0 demasiada baja, respectivamente, y que segun trazabilidad
de la carga dichos defectos son detectados frecuentemente en las pallets 17-
18-19-20 colocadas en la parte trasera del contenedor, en un 67%, las pallets 6-
7-8 en un 18% vy las primeras 3 pallets en un 15%; lo cual provoca pérdidas
monetarias, de calidad y satisfaccion del cliente, derivados de una deficiente

cadena de frio durante el transporte del ejote.

Ante dicha problematica es necesario responder la siguiente interrogante:
¢, Como se puede disefiar un sistema fiable y eficaz de la distribucion de la
carga dentro del contenedor que permita controlar la variacion de temperatura

gue se da en el transporte del producto hasta su lugar destino?

La empresa guatemalteca agroexportadora en la cual se realizara la
presente investigacion, iniciard segundo ciclo de exportaciones del ejote francés
hacia Estados Unidos en octubre del 2012 y culminara dichas exportaciones en
el mes de marzo del 2013; por lo tanto, la principal limitante de la presente
investigacion es el tiempo disponible para realizar las pruebas de distribucion de
la carga dentro de los contenedores y los costos asociados para lograr
optimizar la circulacién del aire y ventilacion que garanticen la temperatura

adecuada del producto durante su transporte.



Ante la deficiencia actual del control en los procesos de carga y ubicacion
de las cajas dentro de los contenedores, asi como el control del registro de la

temperatura de transporte, surgen las siguientes preguntas de investigacion:

o Si la cantidad de cajas a exportar no son constantes en cada
embarcacion, ¢de qué manera se planificara la distribucion de las cajas

paletizadas dentro de los contenedores?

o ¢Como se realizara la distribucién de paletas certificando la correcta

circulacion del aire dentro de los contenedores?
. ¢De qué forma se verificara que las cajas de ejote fueron cargadas al
contenedor y transportadas dentro de los mismos con la correcta

temperatura de transporte?

. ¢Qué impacto tendra la eficiencia del proceso de carga y distribucion

sobre el registro de temperatura de transporte?
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5.  ALCANCES

Con el disefio de un sistema de distribucion de carga paletizada en
contenedores frigorificos se beneficiard a la empresa agroexportadora y sus
operaciones, mediante la reduccién de costos por rechazos y reclamos de los
clientes debido a una mala calidad del ejote exportado que en promedio
pondera un 17% de producto defectuoso a un 3% con la implementacion de

dicho sistema.

Tomando como reto que los procesos de carga y distribucion sean
procesos sistematicos con el uso del patron o ciclo llamado ciclo de Deming,
teniendo como factores limitantes, el tiempo e instrumentos mas sofisticados
para el registro de la temperatura durante el transporte del ejote francés hacia

Estados Unidos.
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6. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

6.1. Capitulo 1: Productos perecederos

Cuando se habla de productos perecederos se hace referencia a frutas,
vegetales, carne fresca, alimentos obtenidos de gabinetes de refrigeracion y
comida cocinada; para ser consumida tiempo después. Por lo general, estos
productos son guardados en un refrigerador, aunque algunas frutas y verduras,
pueden estar fuera de él, siempre y cuando estén en un lugar fresco (Logistica
del frio, S.A. 2012).

Este tipo de productos exige una calidad alta que viene determinada por
la conjuncién de distintos factores relacionados todos ellos con la aceptabilidad
del alimento. “conjunto de atributos que hacen referencia de una parte a la
presentacion, composicion y pureza, tratamiento tecnoldgico y conservacion
gue hacen del alimento algo mas o menos apetecible al consumidor, y por otra

parte, al aspecto sanitario y valor nutritivo del alimento (Tellez, 2009).

Tellez (2009) indica que para apreciar la calidad es preciso hacer una
valoracion del alimento por: métodos objetivos y subjetivos, parametros fisicos y
fisicoquimicos. El autor ademas expone que hay muchas medidas de tipo
fisicoquimico utilizadas segun el alimento: peso, humedad, densidad, contenido
de azucar, valoracion de peroxidos, contenido de taninos, entre otros. Nunca
debe precipitarse una prueba objetiva Unica para afirmar algo sobre la garantia

de los alimentos.
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Un alimento es un resultado de factores diversos y su armonizacion
depende de la calidad del mismo. Se debe analizar factores de apariencia,
organolépticos; es decir, factores relativos al tamafio, grado de maduracion,

viscosidad, elasticidad, tenacidad.

6.1.1. Control de calidad en alimentos

Son los métodos de inspeccion de andlisis y de actuacion que se aplican
en un proceso de fabricacion de alimentos de tal modo que a partir de una
muestra pequefa pero representativa del alimento, se estad en condiciones de

juzgar la calidad del mismo (Tellez, 2009).

6.1.2. Inocuidad en los alimentos

Es la proteccion de los alimentos contra una contaminacion accidental no
intencional. Los alimentos son la fuente principal de exposicibn a agentes
patdgenos tanto quimicos como bioldgicos (virus, parasitos y bacterias) a los

cuales nadie es inmune (Téllez, 2009).

La inocuidad alimentaria es un proceso que asegura la calidad en la
produccion y elaboracion de productos alimentarios y su preservacion implica la
adopcion de metodologias que permitan identificar y evaluar los potenciales
peligrosos de contaminacién de los alimentos en el lugar que se producen o se
consumen, asi como la posibilidad de medir el impacto que una enfermedad
transmitida por un alimento contaminado pueda causar a la salud humana
(Téllez, 2009).
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En los ultimos veinte afios, la logistica ha tomado un papel muy
importante en “la elaboracibn de mejoras competitivas y sostenibles
fundamentadas en la construccion de valor agregado para el cliente” (Chopra y
Meindl, 2007).

La “cadena del frio” es el conjunto de elementos, medios y actividades
necesarios para garantizar la calidad de un producto refrigerado hasta su

consumo/utilizacion por el usuario final (Renedo, 2011).

6.1.3. Manejo y transporte de perecederos

Existe una gran variedad de practicas para el manejo de los productos
que son esenciales para una distribucion adecuada. Desafortunadamente, es
comun el maltrato del producto durante la distribucion. Esto puede ser debido a
problemas laborales, al uso de instalaciones viejas, mal mantenidas y de poca
capacidad y a practicas de mal manejo. Todos estos factores son importantes
para el subsiguiente embarque de productos en cargas mixtas a otros

mercados.

6.2. Capitulo 2: Transporte frigorifico

El transporte es un eslabén esencial de la cadena de frio. Debe ser
rapido, seguro y adaptable a las contingencias que puedan surgir. Los costes
logisticos son determinantes para vender o no un producto. Se debe garantizar
conservacion propiedades productos de forma continua y eficaz. Una buena
eleccion y disefio transporte frigorifico exige conocer caracteristicas de los

productos a manipular (Renedo, 2011).

15



Buen disefio y eleccion de transporte frigorifico:

o Mantenimiento de temperatura de la cAmara a la 6ptima
. Célculo de ventilacion en funcién de las tasas de etileno emitidas
o Considerar la compatibilidad de olores entre productos

° Proteccion fisica de los envases

Debe cumplir los siguientes requisitos:

o Estado higiénico del transporte

o Condiciones salubres, no existencia de contaminantes Q/B

o Proteccion de los productos mediante adecuados embalajes

o Hermeticidad de la cAmara para que conserve constante la temperatura
o Dimensiones normalizadas de la camara favorece almacenamiento

o Materiales de revestimiento Optimos

6.2.1. Circulacion del aire

El aire del recinto es el encargado de absorber el calor exterior e interior
y del desescarchado; asi también de mantener la humedad conveniente,

evacuar los residuos del metabolismo de respiracion.

La circulaciébn de aire debe ser homogénea y producir pérdidas de
presiones bajas que pueden ser a través de conductos. Resulta preciso
introducir renovacion de aire (emision de dioxido de carbono y etileno) (Renedo,
2011).
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Figura 1. Circulacion del aire dentro de contenedores

e
b

L

Fuente: RENODO, Carlos. Tecnologia frigorifica. p.7.

Los transportes de larga duracion de frutas y verduras (producen calor,
humedad y gas), y para los productos a enfriar durante el transporte, los

envases deber ser apilados para que el aire circule entre ellos.

Cuando el aire circula de abajo a arriba, las unidades de carga son
apiladas sobre dispositivos que permiten la circulacion del aire a nivel del suelo,
cuando el aire circula de arriba abajo, las unidades de carga se apilan en palés
acondicionados para permitir la circulacion del aire entre la carga y el suelo del
vehiculo y su difusién en la carga, en todos los casos, la altura de la carga debe

ser limitada para no dificultar la circulacién del aire al techo (Renedo, 2011).

Las pérdidas de presidn a través de cargas paletizadas son en general
débiles, un buen reparto del aire introducido y de retorno, no es suficiente para
asegurar una buena homogeneidad de la circulacién del aire y por tanto de la
temperatura, es importante asegurar una pérdida de presién tan homogénea

como sea posible (Renedo, 2011).
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Figura 2. Disefio de distribucion de carga

Fuente: RENODO, Carlos. Tecnologia firgorifica. p.8.

6.2.2. Medio de transporte isotermo

Es aquel que la caja esta construida con: paredes, suelo, techo y puertas
aislantes, que permiten limitar los cambios de calor entre el interior y el exterior
de la caja (Renedo, 2011).

En funcion del coeficiente global de transmision térmica, se clasifican en:

o IN: Medio de transporte isotermo normal, caracterizado por un coeficiente

igual o inferior a 0,7 W/m-K

o IR: Medio de transporte isotermo reforzado, caracterizado por un

coeficiente igual o inferior a 0,4 W/m-K
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6.2.3. Medio de transporte refrigerado

Es aquel medio de transporte isotermo que con la ayuda de una fuente
de frio (hielo, nieve carbdnica, etc.) distinta de un equipo mecéanico, permite
bajar la temperatura en el interior de la caja vacia y mantenerla después para

una temperatura media exterior de 30°C (Renedo, 2011).

o A 7°C maximo para la clase A
o A -10°C maximo para la clase B

o A -20°C maximo para la clase C

6.2.4. Medio de transporte frigorifico

Es aquel medio de transporte isotermo provisto de un dispositivo de

produccion de frio individual o colectivo para varias cajas.

El aislamiento de la camara debe de impedir la entrada de calor en la
camara; se pueden utilizar materiales aislantes: poliuretano, poliestireno, cloruro
de vinilo, paneles sandwich, entre otros. Se debe garantizar la estanqueidad,
incluidas las puertas para conservar su elasticidad y propiedades con el tiempo
(Renedo, 2011).
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6.3.

Capitulo 3: Preparacion y carga de contenedores

Se debe de contar con los siguientes controles previos a la carga:

Comprobar el buen estado del producto, manteniendo temperatura
adecuada.

Control de la instalacion eléctrica

Espacio de mercancias limpio y en buen estado

Existencia de personal técnico de acompafiamiento en caso necesario
Arranque de la instalacion frigorifica para comprobar su funcionamiento y

puesta régimen del transporte (Renedo, 2011).

Para el envasado se debe tomar en cuenta:

Proteccion fisica, ante riesgos exteriores
Proteccion térmica, contra recalentamiento/enfriamiento
Resistencia mecanica, para su manipulacion

Circulacién adecuada de aire (Renedo, 2011).

En relacion con la manipulacion:

Agrupacion de envases en unidades de carga

Mejora de su colocacion y manipulacion en pallets (Renedo, 2011).

Para los controles de carga sera necesario:

Funcionamiento de la instalacion frigorifica
Control de la instalacion eléctrica

Buen estado del interior de la cAmara
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o Formacion técnica del personal

o Transporte multimodal, entre diferentes medios

o Plataformas de agrupacién y desagrupacién, en una misma modalidad y
con almacenamiento intermedio.

o Cuidado con la exposicion del producto a focos de calor (Renedo, 2011).

6.3.1. Limites y distribucion de peso

El peso bruto permisible para la mayoria de los contenedores estandar
de 20'y 40', es de 30.480 kg. Algunos contenedores mas recientes tienen un
peso bruto mayor. Dependiendo de las series de disefio, la carga util se deriva

del peso bruto menos el peso vacio, lo cual varia (Hapag-Lloyd AG, 2010).

Las barras transversales de la superficie de un contenedor son los
elementos de soporte de la carga para soportar el peso de la misma. Si se
alcanza el limite de carga permisible por completo, todas las barras
transversales de la superficie deben ser igualmente cargadas. El peso de la

carga debe, de esta manera, distribuirse sobre toda la longitud del contenedor.

El piso no esta disefiado para cargas pesadas en un solo punto. Si la
carga es mas pequefia, 0 se coloca en una longitud mas corta sobre el piso, la
carga permisible se reduce. La carga maxima del piso es de 4,5t por escora
longitudinal para un contenedor de 20", y 3 t por escora para un contenedor de
40'. Para corroborar la carga en el piso, la longitud de la carga (m) se divide
entre el peso de la carga (t). Ejemplo: peso de la carga 10 t, longitud de soporte
4 m, carga por metro: 10/4=2,5 t/m (Hapag-Lloyd AG, 2010).
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Un articulo relativamente pesado o una carga con puntos de soporte
pequefios, se deben posicionar sobre el piso del contenedor, de tal manera que
no se exceda la carga maxima del piso. La longitud del soporte se puede

ampliar si es necesario.

Esto se logra colocando vigas de madera (cama) longitudinalmente sobre
el piso y posteriormente colocando la carga sobre ellas, o colocando otra capa

de vigas de madera transversalmente si la carga lo necesita.

Si se extiende la longitud de soporte, los extremos libres de cada
costado, en donde no hay carga, no deben exceder la longitud maxima de 1m.
(Hapag-Lloyd AG, 2010).

6.3.2. Plan de estiba

Existen tres razones principales para saber por qué es importante

preparar un plan de estiba previo al embalaje:

o Conseguir una utilizacién éptima de la capacidad del contenedor
o Simplificar e incrementar la velocidad de embarque y desembarque

o Estimar rapidamente el material de amarre necesario por anticipado

Antes de preparar un plan de estiba es necesario precisar los detalles del
embalaje, peso y dimensiones de la carga, al igual que las dimensiones internas
del contenedor y las restricciones. Se puede preparar el plan de estiba de
diferentes maneras. Se puede utilizar un software para estiba para disponer de
un plano a escala con varias perspectivas, o llevar a cabo un estibaje previo

sobre un area libre con las dimensiones registradas del contenedor.
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Debe tomarse en cuenta que las dimensiones de la puerta y el techo
normalmente son mas pequefias que las del interior del contenedor (Hapag-
Lloyd AG, 2010).

6.3.3. Control de temperaturas en contenedores

En los contenedores con control de temperatura existen dispositivos de
almacenamiento de datos integrados registran la temperatura y otros eventos
cada hora. El contenedor refrigerador estandar ofrece temperaturas ajustables
de entre —30 °C y +30 °C (Hapag-Lloyd AG, 2010).

Los contenedores refrigerados estan diseflados Unicamente para
mantener la temperatura necesaria para una embarcacién. Para mantener la
calidad de la mercancia, los articulos sensibles a la temperatura deben alcanzar

la temperatura del transporte antes de estar a bordo (Hapag-Lloyd AG, 2010).

En las secciones del contorno del piso, el aire se expulsa desde debajo
de la carga hacia la puerta y el aire caliente regresa por debajo del techo. La
manera en que se estiban y embalan los articulos en un contenedor refrigerado
puede influir sobre el calculo del aire. Para garantizar una distribucion éptima de
la temperatura en toda la carga se deben tomar en cuenta los siguientes puntos
al estibar:

o Modalidad en frio: cargas en y por encima del punto de congelacion; la
mercancia deberia estibarse libremente de manera que el aire se pueda
mover por encima y entre los paquetes. Esto se logra con material de

estiba para separar, 0 cajas de carton con agujeros para la ventilacion.
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Por otro lado, si la estiba esta muy suelta, el flujo del aire no podra llegar

adecuadamente a la mercancia en el lado de la puerta.

o Modalidad de congelado: carga por debajo del punto de congelacion. Todo
el piso debe cargarse de igual manera (fijar la estiba). Si esto no es
posible, se debe tender sobre el piso, cartbn o material similar, en las
areas libres para garantizar un flujo 6ptimo del aire. Esto incluye grandes
espacios vacios que se crean entre las tarimas o como resultado de

paguetes que no se han estibado correctamente uno sobre otro.

En cualquiera de los casos, se debe dejar un espacio libre de por lo

menos 12 cm entre el techo y la carga.

Hay marcas en las paredes laterales que indican la altura maxima

permisible de la carga.

El material de embalaje debe ser lo suficientemente fuerte para soportar
la carga apilada, y proteger el contenido y corresponder a las caracteristicas del
producto: por ejemplo, se deben utilizar las cajas de carton con agujeros de
ventilacion para los articulos que generan calor y/o necesitan cambio de aire
(Hapag-Lloyd AG, 2010).

6.4. Capitulo 4: Circulo de Deming

El ciclo “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar” fue desarrollado inicialmente
en la década de 1920 por Walter Shewhart, y fue popularizado luego por W.
Edwards Deming, razén por la cual es frecuentemente conocido como “Ciclo de

Deming”.
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Dentro del contexto de un SGC, el PHVA es un ciclo dinAmico que puede
desarrollarse dentro de cada proceso de la organizacién y en sistema de
procesos como un todo. Esta intimamente asociado tanto con la planificacion
del producto, como en otros procesos del sistema de gestion de la calidad
(Pérez y Munera, 2007).

Deming impulsé a los japoneses a adoptar un enfoque sistematico para
la solucién de problemas. El enfoque conocido como el Circulo de Deming o
PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), impulsé también a la alta gerencia a
participar mas activamente en los programas de mejora de la calidad de la
compafia (Guajardo, 2003).

El Circulo de Deming representa los pasos de un cambio planeado,
donde las decisiones se toman cientificamente, y no con base en apreciaciones

(Guajardo, 2003). El circulo de calidad consiste en cuatro etapas: planear,

hacer, verificar y actuar.

6.4.1. Planear

En ella se desarrollan las siguientes actividades:
o Primero se define la vision o metas: dénde se quiere estar en un tiempo

(lugar, posicion de la compafia o ingresos); en otras palabras, se

establece como el objetivo de mejora.
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Figura 3. El Circulo de Deming

* Ohjetivo de ko mejora

* Diagndstico de lo problemdtica

* Definir una teorio de solucidn

* Plon de trobajo para probor lo tecra

* Sistematizar bos combios
o
* Replantear la tearfa de sohucidn

A P

v H

* Medir los resulodos *+ Aplicor las occiones del plan
para vakdor la teoria

Fuente: GUAJARDO, Esteban. Administracion de la calidad total. p.42.

Establecido el objetivo, la persona realiza un diagndéstico para determinar
su situacion actual en todos los aspectos y definir su problematica o areas
de mejora, seleccionando las mas importantes o las que mas impacto

tengan en su vida.

Posteriormente, se define una teoria de solucion que permite llevar a la

variable a mejorar a un punto 6ptimo.

Finalmente, se define un plan de trabajo a implementar y se prueba la

teoria de solucion (Guajardo, 2003).
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6.4.2. Hacer

En esta etapa, basicamente se pone en practica el plan de trabajo
planeado, estableciendo algin control de seguimiento para asegurar el apego al

programa.

Para llevar el control de la implementacion, existen herramientas como la
Gréfica de Gantt o la lista de verificacion de tareas realizadas, que permiten

observar claramente el avance del proceso (Guajardo, 2003).

6.4.3. Verificar

Verificar = medicidén, analisis/mejoria: verificacion de las reglas
preestablecidas y evaluacion para “iniciar mejoramiento” (Pérez y Munera,
2007).

6.4.4. Actuar

Actuar = (medicién), analisis/mejoria + responsabilidad gerencial: ajustar
las reglas preestablecidas, es decir, “iniciar cultura de mejoramiento continuo”
(Pérez y Munera, 2007).

6.5. Capitulo 5: Graficos de control por variables

Existen fundamentalmente dos tipos de graficos de control: graficos de
control por variables y graficos de control por atributos. Se utilizaran los graficos

de control por variables cuando la caracteristica a estudiar sea de tipo
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cuantitativo (intervalo o ratio) mientras que si la caracteristica es de tipo
cualitativo (nominal u ordinal), se utilizan los graficos de control por atributos
(Vilar & Delgado, 2005).

Se denomina asi los graficos de control para caracteristicas continuas del
producto o del proceso tales como: contenido en centimetros cubicos de un
liquido, peso de un saco de pienso, viscosidad de una resina, intensidad de una
tinta, temperatura de un horno, etc., las cuales, cuando el proceso esta en
estado de control, se distribuyen en general segun la ley normal, es decir, si no
se distribuyen las observaciones individuales, si lo hacen las medias para

tamanfo suficientemente grande (teorema central del limite) (Verdoy, 2006).

En el caso de graficos de control por variables, el criterio fundamental es
el tamafo de la muestra utilizado. Existen situaciones de fabricacion en la que
no es posible conseguir un grupo de elementos representativos de una sola

fabricacion:

o Procesos de fabricacion lentos en los que se plantean inconvenientes para

acumular muestras con las que analizar el proceso.

o Procesos que exigen el analisis 100% de las piezas.

o Ensayos destructivos (Vilar & Delgado, 2005).
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Figura 4. Procesos de seleccion de los Gréaficos de Control

Fuente: VILAR, Juan. Control estadistico de los procesos SPC. p.57.

Cuando el tamafio de muestra sea superior a 10 (n > 10), el recorrido
deja de proporcionar una estimacién correcta de la variacion, siendo necesario
utilizar los graficos de medias muestrales y desviaciones tipicas. Los
denominados gréficos (¥, 5) (Vilar & Delgado, 2005, p. 58).
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6.5.1. Gréafico de Control de Desviaciones Tipicas

En aquellos casos en los que sea necesario aumentar la sensibilidad del
grafico de control de recorridos muestrales, es necesario reemplazar este

gréafico por un grafico de desviaciones tipicas.

Estos graficos necesitan tamafios muestrales superiores a los utilizados
por los graficos de recorrido, siendo normal utilizar un tamafio de subgrupo

mayor de 10 o 12. Usualmente se le denomina grafico 5, aunque algunas

bibliografias lo denominan grafico o (Vilar, 2007).

Los graficos ¥ y S5 se construyen utlizando un procedimiento
exactamente igual al empleado en los graficos ¥ y R. A partir de los datos

muestrales se calculan las medias y desviaciones tipicas de los subgrupos, la
media general, y la desviacién tipica media. Las constantes de proporcionalidad

utilizadas en este caso, en lugar de las conocidas 4,, D; y D,, son 4, B, Yy B,

respectivamente (Vilar, 2007).

Este grafico se construye del siguiente modo:

o Dado el tamafio muestral n y el valor medio de las desviaciones tipicas

muestrales, se obtendran los valores tabulados B; y B. que sefialaran el
Limite de Superior de Control (LSC=E.S) y el Limite Inferior de Control

((LIC=B,5)).

e Lalinea central del gréafico (LC) se sitGa en el valor §= XX,
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o Si la desviacion tipica de alguna de las muestras queda fuera de los
limites de control del grafico, se eliminard dicha muestra y se volveran a
definir los parametros del gréfico de control. (Miranda, Chamorro & Rubio,
2007, P. 103).

Dado que los graficos de control de medias muestrales y de
desviaciones tipicas muestrales se suelen construir conjuntamente, se realizara
el andlisis del proceso, examinando si los valores muestrales aparecen dentro
de los limites de control de ambos graficos, concluyendo entonces que el
proceso se encuentra bajo control estadistico. En caso contrario, se eliminaran
las muestras que aparecen fuera de control y se reformulara cada uno de los
gréficos (Miranda, Chamorro y Rubio, 2007).
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7. HIPOTESIS

La circulacion del aire y la distribucion de la ventilacion dentro de un
contenedor frigorifico seteado a la temperatura y porcentaje de ventilacién
estandarizado del ejote francés sera ineficiente en ciertas areas del contenedor,
debido a una mala distribucion de las cajas paletizadas lo cual impide que dicha
circulacion y ventilacion no sea homogénea y no se alcance una temperatura
Optima, dando como resultado oxidacion y/o deshidratacién del producto

durante su transporte.

Tablal. Variables e indicadores
VARIABLE SUBVARIABLE INDICADOR HERRAMIENTA
Temperatura Temperatura de Trazabilidad de Termografo laser

transporte del campo- [temperatura
cuarto frio
Temperatura de
preenfriado
Termégrafo digital
Temperatura de carga
al contenedor

Gréficos de control
Temperatura de
transporte del

contenedor
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Continuacion tabla I.

VARIABLE SUBVARIABLE INDICADOR HERRAMIENTA
Tiempo de Tiempo de transporte | Control de Cronémetro
transporte y del campo-cuarto frio | tiempo de

carga transporte y
Tiempo de carga Graficos de control
preenfriado
Tiempo de carga al
contenedor
Tiempo de transporte
del contenedor
Inspeccién de | Inspeccién inocua Limpieza de Lineamientos BPM
contenedores contenedores

Inspeccidn técnica

Temperatura de
seteo del

contenedor

Lista de chequeo

Inspeccion de

recursos humanos

Seguridad de

transporte

Graficos de control

Horarios de
llegada y salida

del contenedor
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Continuacion tabla I.

VARIABLE | SUBVARIABLE INDICADOR HERRAMIENTA
Almacenamiento | Area de Limpieza del Lineamientos
almacenaje area BPM
Condiciones Programa 5S
técnicas de
almacenaje
Proceso de Area de empaque | Limpieza del Lineamientos
Empaque area BPM
Personal de Seguridad e Programa 5S
empaque higiene
personal

Fuente: elaboracion propia.
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8. CONTENIDO DE LA INVESTIGACION

LISTADO DE ILUSTRACIONES
RESUMEN

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMAS

INTRODUCCION

1. CAPITULO 1: CONCEPTOS

1.1. Productos perecederos

1.1.1. Control de calidad en alimentos

1.1.2. Inocuidad en los alimentos

1.1.3. Manejo y transporte de perecederos
1.2. Transporte frigorifico

1.2.1. Circulacion del aire

1.2.2. Medio de transporte isotermo

1.2.3. Medio de transporte refrigerado

1.2.4. Medio de transporte frigorifico
1.3. Preparacion y carga de contenedores

1.3.1. Limites y distribucion de peso

1.3.2. Plan de estiba

1.3.3. Control de temperaturas en contenedores
1.4. Circulo de Deming

1.4.1. Planear

1.4.2. Hacer

1.4.3. Verificar
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1.4.4. Actuar
1.5. Gréficos de Control por Variables

1.5.1. Grafico de Control de Desviaciones Tipicas

CAPITULO 2: PLANIFICACION DE LA PREPARACION Y DISTRIBUCION
DE LA CARGA

2.1. Esquema piloto

2.2. Seteo de temperaturas
2.3. Preenfriado del equipo
2.4. Paletizar

2.5. Flejar

2.6. Estibar

CAPITULO 3: DISENO Y DISTRIBUCION

3.1. Distribucién de la carga dentro del contenedor
3.2. Sistema de ventilacion

3.3. Sistema de circulacion del aire

3.4. Diagrama del flujo del proceso

3.5. Diagrama de recorrido de la circulacion del aire

CAPITULO 4: CONTROL Y MONITOREO DE TEMPERATURAS
4.1. Lista de chequeo e inspeccion de contenedores

4.2. Gréfico de Control de Desviaciones Tipicas de Temperaturas

CAPITULO 5: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.1. Establecimiento de plan de seguimiento
5.2. Definicién de nuevos proyectos de mejora

5.3. Presentacion de resultados
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9. METODOS Y TECNICAS

Para llevar a cabo el presente estudio se dividira el procedimiento
experimental en 5 fases tomando como proceso sistematico el circulo de

Deming o PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar):

o Fase 1. Analisis y recoleccion de datos: para la recoleccion de datos, la
empresa iniciara exportaciones en la semana 40 que comprende del 01 al
07 de octubre del 2012, semana en la cual se iniciara con la recoleccion
de datos de temperatura de carga y descarga. La temperatura de carga es
la correspondiente a la temperatura de las cajas al momento de ser
paletizadas, dato puntual que se obtendra del termometro laser utilizado
por produccion; el numero de caja correspondera al numero de
trazabilidad. La temperatura de descarga se obtendrd en la Bodega de
Producto ubicada en el puerto de Miami, Estados Unidos.

Para el analisis de datos, se consolidara los datos obtenidos en los
primeros 4 contenedores para la cual se esquematizara los puntos criticos
de temperatura de descarga promedio por paleta. Con un diagrama de
cbdigo de colores, se consolidara la informacién de las paletas por codigo
de color verificando deficiencia en la temperatura en las cajas exportadas.
La presente fase culminara en la semana namero 43, que comprende del
22 al 28 de octubre del 2012. Para las 4 semanas de exportacion en esta

primera fase se realizard un muestreo del 100% de las cajas enviadas.
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Fase 2. Disefio de técnicas de distribucion: de acuerdo a los datos
obtenidos en la primera fase se iniciara el experimento de distribucion de
las cajas priorizando los puntos criticos de deficiente temperatura. Para
dicho proceso es necesario el apoyo de datos gréficos y estadisticos de
termografos digitales, enviando 4 colocados en las paletas que presenten
mayor deficiencia de temperatura, obteniendo el registro de la temperatura
de transporte por cada contenedor. La presente fase dara inicio en la
semana 44 a la semana 50, que comprende del 29 de octubre al 16 de
diciembre del 2012, obteniendo no solo el registro de las temperaturas si
no también un historico de la cantidad de cajas enviadas por paleta

estudiada.

Fase 3. Propuesta y evaluacién de un sistema de distribucién: segun datos
obtenidos de la fase 2 se propondr& proporcionalmente la colocacion del
namero de cajas por paleta con el fin de evitar bloqueos de circulacion del
aire debido a una mala estiba de las cajas. La presente fase dara inicio el
17 de diciembre del 2012, finalizando el 06 de enero del 2013

Fase 4. Implementacién: la evaluacion del nuevo sistema de distribucion
capaz de indicar la cantidad de cajas estibadas por paleta dard inicio a su
implementacion en la semana 02, que comprende del 07 al 13 de enero
del 2012. La fase de implementacién se apoyara de la fase 5 para control
y seguimiento de resultados, la cual culminara en la semana 03,

correspondiente del 14 al 20 de enero del 2013.

Fase 5. Control y seguimiento de resultados: la presente fase servira de
apoyo a las fases 2, 3y 4 en la cual se estudiaran los resultados obtenidos
en cada fase y propondra medidas preventivas y correctivas en cada una

de ellas. Sera capaz de proponer mejoras y redisefio en una de ellas si el
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caso lo ameritara, debido a resultados no esperados. La verificacion de los
resultados obtenidos se llevara a cabo por medio de un grafico de control
estadistico por variables, con promedio de temperatura conocida de
recorrido, que se obtendrd de los datos reportados por el software del
termografo digital. El tipo de grafico a utilizar ser4 el de control de

desviaciones tipicas.
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10. RESULTADOS ESPERADOS

De acuerdo con la metodologia propuesta anteriormente se pretende

lograr lo siguiente:

o Contando con el dato de la cantidad de cajas a exportar poseer un modelo
de sistema de distribucién capaz de indicar la cantidad de cajas a estibar
por paleta, evitando de esta manera el bloqueo de la circulacion del aire

dentro del contenedor.

o Evitar rechazos y reclamos del producto por mala calidad por parte de los

clientes.

o Mayor control y seguimiento de los registros de temperatura de carga,

descarga y de transporte en el proceso de exportacion.
o Que el producto exportado por esta empresa guatemalteca sea de

excelente calidad y logre posicionarse en el mercado estadounidense a

mayor paso del esperado.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tablall. Cronograma de actividades

oct-12 noy-12 dic-12 ene-13 feb-13 | mar13
Smﬂanaﬂu,dﬂdlﬁ43M|454ﬁ4?48495051 SAO1002) 3 4 5 678 s{l0{1n(113

Actividad

FASE 1. ANALISIS Y RECOLECCION DE DATOS

FASE 2. DISENQ DE TECNICAS DE DISTRIBUCION

FASE 3. PROPUESTA Y EVALUACION DE UN SISTEMA
DF DISTRIBUCION

FASE4, IMPLEMENTACION

FASE 5. CONTROLY SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Fuente: elaboracion propia.
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12.

RECURSOS NECESARIOS

Los costos desglosados a continuacion forman parte de los costos

directos y administrativos presupuestados al inicio del proyecto de exportacion,

cargados directamente a los Departamentos Contables de Produccion,

Distribucion y Logistica de la Compafiia.

Tabla Ill.

Presupuesto

Recurso humano

Cantidad por mes

Costo mensual

Total semestral

Registrador de temperaturas

en Guatemala 2.00 Q2 000,00 Q4 000,00
Registrador de temperaturas

en USA 1.00 Q4 000,00 Q4 000,00
Asesoria profesional 1.00 Q6 000,00 Q6 000,00
Total recurso humano Q14 000,00

Materiales y herramientas

Cantidad por mes

Costo mensual

Total semestral

Termometro laser 2.00 Q450,00 Q900,00

Termografo digital 18.00 Q95,00 Q1 710,00

Papeleria y utiles 1.00 Q500,00 Q500,00

Total materiales y

herramientas Q3 110,00
COSTO TOTAL PREVISTO Q17 110,00

Fuente: elaboracidon propia.
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