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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Logistica de Transporte en Cadenas Frias

Clave de la asignatura: | LCM-2505
SATCA® | 2-4-6

Carreras: | Ingenieria Industrial.

2. Presentacion

Caracterizaciéon de la asighatura

e Eltransporte de productos perecederos bajo condiciones controladas es un componente crucial
en la cadena de frio, especialmente en la agroindustria. Esta asignatura proporciona los
conocimientos necesarios para planificar, coordinar y optimizar el transporte de productos que
requieren condiciones de refrigeracion, garantizando su integridad y frescura desde el punto de
origen hasta su destino. El curso se adapta a las condiciones y caracteristicas regionales,
enfocandose en la infraestructura disponible y las soluciones tecnoldgicas para enfrentar los
desafios logisticos en la region.

Intencion didéactica

e La intencién didactica de esta asignatura es formar profesionales capacitados para gestionar
el transporte eficiente de productos perecederos, fomentando la aplicacién de tecnologias
avanzadas y estrategias logisticas que aseguren la calidad y seguridad de los productos
durante su traslado.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade Participantes Observaciones
elaboracién o revisién
e Instituto Tecnoldgico e Instituto Tecnoldgico de San e Andlisis curricular y
de San Luis Potosi, Luis Potosi desarrollo de programas de
Octubre de 2024. e Instituto Tecnolégico Superior estudio para la elaboracién
de San Luis Potosi de la propuesta final por
e Instituto Tecnolégico Matehuala competencias de la
e Instituto Tecnolégico de Cd, especialidad de LOGISTICA
Valles DE CADENAS FRIAS de la

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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e Instituto Tecnologico Superior carrera de Ingenieria
de Rio Verde Industrial.

e Instituto Tecnolégico Ebano.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Gestionar y coordinar el transporte eficiente de productos perecederos que requieren
condiciones de refrigeracion.

Aplicar estrategias para optimizar rutas logisticas y minimizar tiempos de transito y costos en la
cadena de frio.

Implementar tecnologias avanzadas de monitoreo y control en el transporte de productos
sensibles a la temperatura.

Adaptar soluciones logisticas a las condiciones geograficas y climaticas de la regién para
mantener la calidad de los productos transportados.

5. Competencias previas

Conocimiento basico de logistica y distribucién.

Fundamentos de transporte y manejo de materiales.

Comprension de las necesidades de conservacion de productos perecederos.
Habilidades para el uso de software de logistica y trazabilidad.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Introduccién a la logistica de transporte.
1.1.1.  Definicién y conceptos basicos.
1.1.1.1. Logistica de transporte y su
relevancia en la cadena de frio.
1.1.1.2. Componentes clave de la
logistica de transporte:
almacenamiento, manejo,
distribucion.
1.1.1.3. Relacion entre transporte y
conservacion de productos
perecederos.
1.1.2.  Caracteristicas del transporte en la
cadena de frio.

Fundamentos del Transporte en la
Cadena Fria
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1.1.2.1. Tipos de productos
perecederos que requieren
condiciones de refrigeracion.

1.1.2.2. Especificaciones técnicas de
vehiculos refrigerados.
1.1.2.3. Desafios comunes en el

transporte  de

agroindustriales.

1.2. Normativas y regulaciones en el transporte de
productos refrigerados.

productos

1.2.1. Regulaciones nacionales e
internacionales.
1.2.1.1. Normas sanitarias y de
seguridad aplicables al
transporte  de  productos
perecederos.

1.2.1.2. Certificaciones y requisitos
para vehiculos de transporte
refrigerado.

1.2.1.3. Impacto de las normativas en
la logistica regional.

1.2.2. Transporte seguro de
perecederos.

1.2.2.1. Estrategias para garantizar la
seguridad alimentaria durante
el transporte.

1.2.2.2. Normativas sobre control de
temperatura 'y  monitoreo
continuo.

1.2.2.3. Procesos de validacion vy
auditoria para el transporte
refrigerado.

productos

Planificacion y Optimizacion de
Rutas de Transporte

Seleccion de rutas logisticasAnalisis de rutas
logisticasFactores para seleccionar rutas eficientes
(clima, distancia, infraestructura)Andlisis de rutas
logisticas disponibles segun la regién Impacto del
trafico y tiempos de transito en la calidad de los
productosOptimizacion de  rutasMétodos de
optimizacion de rutas de transporte (modelos de
ahorro de distancia) Tecnologias de optimizacion de
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rutas: GPS, sistemas de gestibn de transporte
(TMS)Estrategias de contingencia para condiciones
extremas (climaticas o logisticas).Calculo de costos y
tiempos de entregaControl de tiempos de entrega
Impacto del tiempo de transito en la calidad y vida util
de los productos perecederos Técnicas para
minimizar tiempos de entrega sin comprometer la
calidad Uso de herramientas de simulacion para la
planificacion de tiempos de entrega
2.2.2 Evaluacién de desempefio de rutas
2.2.2.1Indicadores clave de rendimiento (KPIs)
para la evaluacion de rutas logisticas
2.2.2.2 Métodos para mejorar el desempefio en
el transporte refrigerado
2.2.2.3 Estrategias de evaluacion continua
para la mejora de la eficiencia logistica

Tecnologias Aplicadas al Transporte
de Cadena Fria

Monitoreo en tiempo real de las condiciones del
transporteSistemas de  monitoreo  de
temperatura

3.1.1.1 Uso de sensores de
temperatura para controlar las
condiciones del transporte

3.1.1.2 Tecnologias de monitoreo en
tiempo real: GPS, IoT (Internet
de las cosas).

3.1.1.3 Normativas Yy certificaciones
para el uso de tecnologias de

monitoreoRegistro y
trazabilidad de la cadena de
friolmplementacion de

sistemas de trazabilidad en el
transporte refrigeradoUso de
tecnologia RFID para Ila
trazabilidad de productos

perecederosRegistro y
auditorfa  de condiciones
durante el

transportelnnovacion
tecnolégica en  vehiculos
refrigeradosTipos de vehiculos
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refrigeradosClasificacion  de
vehiculos refrigerados segun
su capacidad y
tecnologiaSistemas de
refrigeracion en camiones y
remolquesVehiculos de ultima
milla y su papel en la
distribucion de la cadena
friaEnergias renovables vy
eficiencia energéticaUso de
energia solar y otras fuentes
renovables en  vehiculos
refrigeradosinnovaciones

tecnoldégicas para mejorar la
eficiencia  energética  del
transporteReduccion de la
huella de carbono en la
logistica de cadena fria.

Gestién de Riesgos en el Transporte
de Productos Perecederos

4.1. Identificacion de riesgos en la cadena de frio.
4.1.1. Factores de riesgo en el transporte.

4.1.1.1. Riesgos comunes asociados al
transporte de productos
sensibles a la temperatura
(fallos técnicos,
interrupciones).

4.1.1.2. Impacto de las condiciones
ambientales y climaticas en la
cadena de frio.

4.1.1.3. Casos de estudio de fallos
logisticos y sus
consecuencias.

4.1.2. Andlisis de riesgos y estrategias de

mitigacién

4.1.2.1. Métodos para identificar y
evaluar riesgos logisticos.

4.1.2.2. Planificacién de contingencias
ante fallos en el transporte
(cortes de energia, fallos de
refrigeracion).

4.1.2.3. Estrategias para  reducir
riesgos operativos y asegurar
la continuidad del transporte.

4.2. Gestién de calidad durante el transporte.
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4.2.1. Protocolos de calidad en la cadena
de frio.

4.2.1.1. Estandares internacionales

de calidad para el

transporte de productos

perecederos.

4.2.1.2. Implementacién de
protocolos de control de
calidad durante el
transporte.

4.2.1.3. Evaluacion y auditoria de la
calidad en la logistica
refrigerada.
4.2.2. Conservaciéon de productos durante el
transito.
4.2.2.1. Técnicas para garantizar la
calidad y frescura de los
productos perecederos
durante el transporte.
4.2.2.2. Casos de estudio sobre
conservacion exitosa en
cadena fria.
4.2.2.3. Uso de tecnologias para
mantener la integridad de
los productos durante su
distribucion.

Adaptacion  del
Cadena Fria a
Regionales

5.1.

Transporte de
las Condiciones

Factores climaticos y geograficos que influyen
en el transporte.
5.1.1. Impacto del clima en la logistica de

transporte.

5.1.1.1. Andlisis de como las
condiciones climaticas
afectan la logistica de
cadena fria.

5.1.1.2. Soluciones para el
transporte refrigerado en
condiciones climaticas

extremas (calor, humedad,
altitudes elevadas).
5.1.2. Influencia de la geografia en la
planificacion logistica.
5.1.2.1. Adaptacion de las rutas
logisticas segun la
topografia y accesibilidad.
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5.1.2.2. Disefio de estrategias de
transporte para zonas con
limitaciones geograficas.
5.1.2.3. Impacto de la
infraestructura regional en
la eficiencia del transporte
refrigerado.
5.2. Optimizacién del transporte en funcion de la
infraestructura local.
5.2.1. Infraestructura logistica disponible.
5.2.1.1. Andlisis de la infraestructura
de transporte en regiones
agroindustriales.
5.2.1.2. Impacto de las redes de
carreteras y centros logisticos
en la planificacion de rutas.
5.2.2. Soluciones tecnolégicas aplicadas a la
region.
5.2.2.1. Uso de tecnologias para
superar desafios logisticos
locales.
5.2.2.2. Innovaciones en el transporte de
tltima milla para &reas rurales o
de dificil acceso.
5.2.2.3. Propuestas para mejorar la
infraestructura de transporte
refrigerado..

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Fundamentos del Transporte en la Cadena Fria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Genérica(s):

Definir conceptos clave de la logistica
de transporte.

Analizar las caracteristicas y desafios
del transporte de productos
perecederos.

Evaluar las normativas nacionales e
internacionales que rigen el transporte
de productos refrigerados.

Comprender la importancia de la
logistica de transporte en la cadena de

Realizar un andlisis critico de las condiciones de
transporte en la cadena de frio.

Desarrollar estrategias para garantizar la
seguridad alimentaria durante el transporte.
Aplicar técnicas de monitoreo y control de
condiciones en el transporte de productos
perecederos.
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frio y su impacto en la conservacion de
productos perecederos.

o Identificar las normativas y
regulaciones aplicables al transporte de
productos refrigerados.

2. Planificacion y Optimizacion de Rutas de Transporte

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Seleccionar rutas logisticas eficientes
basadas en diversos factores.

e Aplicar métodos de optimizacién de
rutas de transporte.

e Calcular costos y tiempos de entrega
considerando las particularidades de
productos perecederos.

Genérica(s):

e Desarrollar habilidades para la
planificacion y optimizacion de rutas de
transporte en la cadena fria.

e Evaluar el desempefioc de rutas
logisticas y su impacto en la calidad de
los productos perecederos.

Utilizar herramientas de simulacion para la
planificacion de tiempos de entrega.

Implementar estrategias de contingencia para
condiciones extremas en el transporte.
Interpretar indicadores clave de rendimiento
(KPIs) para la evaluacion de rutas.

3. Tecnologias Aplicadas al Transporte de Cadena Fria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

¢ Implementar sistemas de monitoreo de
temperatura y trazabilidad en el
transporte refrigerado.

¢ Analizar las innovaciones tecnolbgicas
en vehiculos refrigerados y su
eficiencia energética.

Genérica(s):

e Conocer las tecnologias actuales
aplicadas al transporte de cadena friay
su impacto en la eficiencia logistica.

Investigar y aplicar tecnologias de monitoreo
como sensores y RFID en la cadena de frio.
Desarrollar propuestas para la incorporacion de
energias renovables en el transporte refrigerado.
Evaluar la efectividad de las innovaciones
tecnolégicas en la reduccion de la huella de
carbono.
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Evaluar el uso de sistemas de
monitoreo en tiempo real para la
conservacion de productos.

4. Gestion de Riesgos en el Transporte de Productos Perecederos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar los factores de riesgo en el
transporte y su impacto en la calidad de
los productos.

Desarrollar protocolos de calidad y
conservacion para el transporte de
productos perecederos.

Genérica(s):

Identificar y evaluar los riesgos
asociados al transporte de productos
perecederos en la cadena fria.
Implementar estrategias de mitigacion y
gestion de calidad durante el
transporte.

Aplicar métodos para identificar y evaluar riesgos
logisticos en la cadena de frio.

Disefiar planes de contingencia ante fallos en el
transporte.

Evaluar y auditar la calidad en la logistica
refrigerada.

5. Adaptacién del Transporte de Cadena Fria a las Condiciones Regionales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar el impacto del clima y la
geografia en la planificacion logistica
de la cadena fria.

Evaluar la infraestructura logistica
disponible y su relacién con la eficiencia
del transporte.

Genérica(s):

Comprender la influencia de factores
climaticos y geograficos en el
transporte de cadena fria.

Proponer  soluciones tecnoldgicas
adaptadas a las condiciones logisticas
regionales.

Desarrollar estrategias de transporte adaptadas a
condiciones climéticas extremas.

Proponer innovaciones en el transporte de Ultima
milla para &reas rurales o de dificil acceso.
Evaluar y mejorar la infraestructura de transporte
refrigerado a nivel regional.

8. Practica(s)

1. Practica de Evaluacion de Sistemas de Transporte:
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o Objetivo: Evaluar diferentes sistemas de transporte utilizados en la cadena fria y su
efectividad.

o Descripcion: Los estudiantes investigaran distintos modos de transporte (terrestre, aéreo,
maritimo) aplicados a la cadena fria. Se evaluard el impacto en la conservacion de productos
perecederos.

o Resultados Esperados: Un informe que compare los sistemas analizados, incluyendo
gréficos y tablas de eficiencia y costos.

2. Préctica de Disefio de Rutas para Transporte Refrigerado:

o Objetivo: Disefar rutas 6ptimas para el transporte de productos en cadena fria.

o Descripcién: Utilizando herramientas de software, los estudiantes desarrollaran rutas
considerando factores como la temperatura, tiempo de entrega, y condiciones de la
carretera.

o Resultados Esperados: Un mapa que muestre las rutas seleccionadas y un informe que
explique la l6gica detras de las decisiones de ruta.

3. Préctica de Monitoreo de Temperatura en Transporte:

o Objetivo: Medir y analizar la efectividad de los sistemas de monitoreo de temperatura en el
transporte.

o Descripcidn: Los estudiantes utilizardn sensores de temperatura y registraran datos de un
envio simulado de productos perecederos, analizando las fluctuaciones de temperatura.

o Resultados Esperados: Un informe detallando los resultados del monitoreo, junto con
recomendaciones para mantener la temperatura adecuada durante el transporte.

4. Practicade Célculo de Costos en Transporte de Cadena Fria:

o Objetivo: Calcular los costos asociados con el transporte de productos en cadena fria.

o Descripcion: Los estudiantes recibiran un caso practico y deberan calcular todos los costos
(transporte, almacenamiento, manejo) asociados al envio de un producto especifico.

o Resultados Esperados: Un desglose tabulado de costos, junto con un andlisis de la
rentabilidad del transporte.

9. Proyecto de asignatura

e Desarrollo de un Plan Logistico para el Transporte de Productos Perecederos en Cadena Fria
1. Objetivo del Proyecto:

= Desarrollar un plan logistico integral para el transporte eficiente de productos
perecederos, asegurando su conservacion adecuada en la cadena fria, desde la
produccion hasta el consumidor final.

2. Descripcion del Proyecto:

» Los estudiantes formardn equipos de trabajo y seleccionaran un tipo de producto
perecedero (frutas, verduras, productos lacteos, carnes, entre otros). Cada equipo
desarrollara un plan que incluira los siguientes componentes:

3. Componentes del Proyecto:
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3.1 Anélisis del Producto:
e Descripcion del Producto:

o Detallar las caracteristicas del producto (tipo, origen, vida util, etc.).

o ldentificar los requerimientos de temperatura y humedad para su
conservacion.

3.2 Evaluacién de Sistemas de Transporte:
e Investigacion:

o Evaluar diferentes modos de transporte (terrestre, aéreo, maritimo)

aplicados a la cadena fria, incluyendo ventajas y desventajas.
o Comparativa:

o Realizar una comparacion de costos y tiempos de transporte para cada
modo.

3.3 Disefio de Rutas de Transporte:
e Creacion de Rutas:

o Desarrollar rutas 6ptimas para el transporte del producto, considerando la

distancia, condiciones climéticas y tiempo de entrega.
e Mapeo:

o Utilizar software de mapeo para visualizar las rutas propuestas y sus
alternativas.

3.4 Monitoreo y Control de Temperatura:
e Sistemas de Monitoreo:

o Proponer tecnologias y sistemas para el monitoreo de temperatura

durante el transporte (sensores, alarmas, etc.).
e Manejo de Incidencias:

o Establecer un plan de accién para manejar desviaciones de temperatura

o incidentes en el transporte.
3.5 Célculo de Costos:
e Desglose de Costos:
o Elaborar un presupuesto detallado que incluya costos de transporte,
almacenamiento, manejo y otros gastos asociados.
e Andlisis de Rentabilidad:
o Evaluar la viabilidad econémica del plan logistico propuesto.
3.6 Sostenibilidad:
e Précticas Sostenibles:

o Proponer estrategias para reducir el impacto ambiental en el transporte de
productos perecederos (uso de vehiculos eficientes, reduccion de
emisiones, etc.).

4. Presentacion del Proyecto:
* Formato:
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e Cada equipo presentara su plan logistico en un formato visual (PowerPoint, péster,
etc.).
= Duracion:
e La presentacién debe durar entre 15 y 20 minutos, seguido de una sesion de
preguntas y respuestas.
= Criterios de Evaluacion:
e La evaluacién se basara en la claridad de la presentacion, la profundidad del
andlisis, la viabilidad del plan logistico y la capacidad de responder preguntas.
5. Resultados Esperados:
= Un documento final que contenga todos los aspectos del plan logistico, con informacion
bien organizada y referenciada.
= Una presentacion efectiva que demuestre la aplicacion de los conceptos aprendidos en
la materia y el trabajo en equipo.

10. Evaluacién por competencias

e Laevaluacion en la materia se basara en el desarrollo de competencias generales y especificas
relacionadas con la logistica en el transporte de productos perecederos en cadena fria. A
continuacion, se detallan los criterios de evaluacion y las herramientas que se utilizaran:

o Competencias Generales:
= Comprension de Conceptos Basicos:
e Evaluar la capacidad de los estudiantes para entender y explicar los principios
fundamentales de la logistica en el transporte de productos perecederos.
= Analisis Critico:
e Valorar la habilidad de los estudiantes para analizar situaciones logisticas
complejas y proponer soluciones efectivas.
o Competencias Especificas:
= Evaluacion de Métodos de Transporte:
e Criterio de Evaluacién: Capacidad para comparar y seleccionar métodos de
transporte adecuados para productos perecederos.
e Herramienta: Examenes escritos y estudios de caso.
= Disefio de Rutas Eficientes:
e Criterio de Evaluacion: Habilidad para disefiar rutas de transporte Optimas
considerando factores como distancia, tiempo y condiciones climaticas.
e Herramienta: Proyectos grupales donde se presenten mapas Yy justificaciones.
= Aplicacién de Tecnologias de Monitoreo:
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e Criterio de Evaluacion: Capacidad para implementar sistemas de monitoreo de
temperatura y calidad durante el transporte.
e Herramienta: Presentaciones y proyectos practicos que demuestren el uso de
tecnologias especificas.
= Gestion de Costos Logisticos:
e Criterio de Evaluacion: Habilidad para calcular costos y evaluar la rentabilidad de
un plan logistico.
e Herramienta: Andlisis de casos y reportes escritos.
= Desarrollo de Préacticas Sostenibles:
e Criterio de Evaluacion: Capacidad para proponer practicas sostenibles que
minimicen el impacto ambiental en la logistica.
e Herramienta: Proyectos donde se presenten soluciones innovadoras.
o Estrategias de Evaluacion:
= Examenes Escritos:
e Evaluaciones periédicas para medir el conocimiento tedrico sobre los temas
tratados en clase.
= Proyectos Grupales:
¢ Evaluacién del proyecto final como una actividad integradora que permite aplicar
los conocimientos adquiridos.
= Presentaciones Orales:
e Evaluaciéon de la habilidad de comunicacién y claridad al presentar informacion
relevante.

11. Fuentes de informacién
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