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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Almacenamiento en Cadenas Frias
Clave de la asignatura: | LCF-2502
SATCA® | 3-2-5

Carreras: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion

Caracterizacién de la asighatura

Esta materia proporciona elementos para que el futuro profesionista desarrolle habilidades en
el disefio, organizacién y gestion de almacenes en la industria agroalimentaria, farmacéutica y
biotecnoldgica, optimizando el stock, controlando costos y mejorando la disponibilidad de
productos perecederos.

La Gestidn de Inventarios de Cadena Fria se cursa en el séptimo semestre, una vez adquiridas
competencias en manejo de materiales, normas de calidad y logistica basica.

El estudiante aprendera a disefiar e implementar estrategias para la gestién de inventarios en
una cadena fria, considerando el tipo de producto, requisitos de almacenamiento y transporte,
normatividad y costos.

El almacenamiento en cuartos frios es esencial en la agroindustria, especialmente en regiones
con climas extremos, asegurando la conservacion de productos perecederos y adaptandose a
las necesidades logisticas regionales.

Intencién didactica

El temario se organiza en 4 unidades, las cuales permiten que el estudiante conozca el
fundamento tedrico para la planeacion y disefio de espacios destinados al almacenamiento de
productos agroindustriales, de forma que optimicen el uso de recursos para su correcta
preservacion, manejo y gestion.

El enfoque de la asignatura, por su caracter practico, requiere de un proceso permanente de
busqueda de informacion y asesoramiento del estudiante en el desarrollo de trabajos y
proyectos. Por esta razdn, es indispensable la figura de un asesor de su disciplina que apoye
con los conocimientos técnicos necesarios para integrar la estructura que este tipo de analisis
requiere.

La evaluaciéon debe ser continua y permanente, por lo que se debe considerar el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en la participacion
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en clase, en el analisis para la elaboracion de documentos, en la lectura de normas aplicables
a los temas, la autoevaluacion, la coevaluacion y evaluacion de las actividades, asi como el
cumplimiento con los lineamientos para la presentacidn escrita y oral de trabajos y proyectos
asignados

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisiéon
Instituto  Tecnoldgico | ¢ Instituto Tecnoldgico de San | e Andlisis curricular y
de San Luis Potosi, Luis Potosi desarrollo de programas de
Octubre de 2024. e Instituto Tecnoldgico Superior estudio para la elaboracién
de San Luis Potosi de la propuesta final por
e |Instituto Tecnol6gico Matehuala competencias de la
e Instituto Tecnolégico de Cd. especialidad de LOGISTICA
Valles DE CADENAS FRIAS de la
e Instituto Tecnolégico Superior carrera  de  Ingenieria
de Rio Verde Industrial.
e Instituto Tecnologico Ebano

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Disefiar y gestionar almacenes refrigerados especializados para la conservacion eficiente de
productos agroindustriales en cadenas frias.

Implementar sistemas de control de inventarios que aseguren la disponibilidad de productos y
minimicen costos, utilizando tecnologia avanzada y mejores practicas logisticas adaptadas a las
condiciones regionales.

Comprender las normativas y estandares de calidad aplicables a la logistica y las cadenas frias,
con capacidad para asegurar su cumplimiento.

Aplicar principios de refrigeracion y conservacion de productos perecederos, garantizando su
calidad y frescura.

Tener un conocimiento profundo de las tecnologias, equipos y buenas practicas de manufactura
utilizados en las cadenas frias, y su aplicacion en la gestion de almacenes e inventarios.

5. Competencias previas

Comprension basica de la cadena de suministro y sus componentes, incluyendo transporte,
almacenamiento y distribucion de productos.

Conocimiento de conceptos basicos de inventarios, tipos de inventarios y métodos de control,
asi como técnicas de pronéstico de demanda y politicas de reabastecimiento.
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¢ Familiaridad con sistemas de gestidon de almacenes (WMS) y otras herramientas tecnoldgicas
utilizadas en logistica, aplicadas para la gestién de materiales y control de inventarios.

e Aplicacion de técnicas de refrigeracion en la cadena de suministro para asegurar la
conservacion de productos perecederos.

¢ Manejo de software especializado para la gestion eficiente de inventarios.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Fundamentos de la refrigeracion
1.1.1. Conceptos de temperatura
1.1.1.1. Definicién de temperatura y su
influencia en la conservacion.
1.1.1.2. Impacto de las variaciones de
temperatura en  productos
agroindustriales.
1.1.1.3. Temperatura Optima para
diferentes tipos de productos
(frutas, carnes, lacteos).
1.1.2. Humedad relativa
1.1.2.1. Definicion de humedad relativa
y su relacibn con la

o . L, conservacion de productos.
Principios de Refrigeracion y

1 -, 1.1.2.2. Humedad adecuada para
Conservacion de Productos .
productos agricolas y
animales.

1.1.2.3.Control de humedad en
cuartos frios y sus efectos.
1.1.3. Sistemas de refrigeracion
1.1.3.1. Tipos de sistemas de
refrigeracion: evaporadores,

compresores,
condensadores.

1.1.3.2. Diferencias entre
refrigeracion mecénica vy
criogénica.

1.1.3.3. Eficiencia energética de los
sistemas en distintos climas.
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1.2. Conservacién de productos perecederos en
cuartos frios
1.2.1. Productos agricolas (frutas y verduras)
1.2.1.1. Clasificacion de productos
perecederos segun su vida util.
1.2.1.2. Necesidades especificas de
refrigeracion y conservacion
para frutas y verduras.
1.2.1.3. Impacto de la temperatura y
humedad en la frescura y
calidad.
1.2.2. Productos carnicos
1.2.2.1. Conservaciébn de carne vy
productos derivados bajo
refrigeracion.
1.2.2.2. Temperaturas Optimas para
carnes rojas y blancas.
1.2.2.3. Riesgos asociados a la
conservacion inadecuada de
productos céarnicos.
1.2.3. Productos lacteos
1.2.3.1. Conservacién de productos
lacteos y derivados.
1.2.3.2.Control de humedad vy
temperatura en productos

lacteos.
1.2.3.3. Normativas sanitarias y de
seguridad para su

almacenamiento.
1.3. Adaptacion a las condiciones climéticas
regionales
1.3.1. Climas éaridos y semiaridos
1.3.1.1. Impacto de las altas
temperaturas en los sistemas
de refrigeracion.

1.3.1.2. Soluciones tecnolégicas
adaptadas a estas
condiciones.
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1.3.1.3. Costos energéticos y
alternativas sostenibles
(energia solar).
1.3.2. Climas humedos
1.3.2.1. Desafios de mantener Ila
temperatura y  humedad
adecuada en climas humedos.
1.3.2.2. Tecnologias avanzadas para
la conservacion en estas
condiciones.
1.3.2.3. Estrategias de control para
productos perecederos en
estas zonas.
1.4. Tecnologia aplicada en regiones con
condiciones extremas
1.4.1. Refrigeracion eficiente en zonas de
altas temperaturas
1.4.1.1. Tecnologias  especializadas
para mantener la temperatura
en climas calidos.
1.4.1.2. Refrigeracién  eficiente en
biomas aridos y semiaridos.
1.4.1.3. Modelos de refrigeracion
adaptados al clima regional.
1.4.2. Uso de energias renovables
1.4.2.1. Aplicacién de paneles solares
en almacenes refrigerados.
1.4.2.2. Impacto de la energia
renovable en la reduccién de
costos operativos.
1.4.2.3. Modelos de sostenibilidad
energética en la logistica de
cadena fria.

Gestion de Inventarios en Cadena
Fria

2.1. Métodos de control de inventarios en cuartos
frios
2.1.1. FIFO (First In, First Out)
2.1.1.1. Implementacién del método
FIFO en productos
perecederos.
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2.1.1.2. Ventajas y desafios en su
aplicaciéon en almacenes
refrigerados.
2.1.2. FEFO (First Expired, First Out)
2.1.2.1. Importancia del FEFO en la
gestion de productos
perecederos.
2.1.2.2. Técnicas para implementar
FEFO en la industria
agroindustrial.
2.1.3. Herramientas tecnolégicas para el
control de inventarios
2.1.3.1. Software especializado en la
gestion de inventarios en
cuartos frios.
2.1.3.2. Integracion de sistemas de
monitoreo de temperatura y
control de inventarios.
2.2. Trazabilidad y monitoreo
2.2.1. Tecnologia RFID
2.2.1.1. Uso de tecnologia RFID en
la trazabilidad de productos
refrigerados.
2.2.1.2. Beneficios del monitoreo en
tiempo real para la cadena
de frio.
2.2.2. Sistemas integrados de informacién
2.2.2.1. Implementacién de
sistemas ERP en la gestion
de inventarios.
2.2.2.2. Conexion de sistemas de
trazabilidad con control de
almacenes.
2.2.3. Normas de trazabilidad
2.2.3.1. Normativas nacionales e
internacionales sobre
trazabilidad en la
agroindustria.
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2.2.3.2. Aplicacion de estas normas
en productos perecederos
almacenados en frio.

Areas Agroindustriales y su Impacto
en la Logistica de Almacenamiento

3.1. Produccion agroalimentaria y su influencia en
la cadena de frio
3.1.1. Caracteristicas de la produccion
agroindustrial regional
3.1.1.1. Principales productos
agricolas 'y céarnicos que
requieren almacenamiento en
frio.
3.1.1.2. Especificaciones logisticas y
de conservacién para estos
productos.
3.1.2. Logistica adaptada a la produccion
regional
3.1.2.1. Necesidades logisticas y de
transporte para productos
agroindustriales perecederos.
3.1.2.2. Adaptacién de las estrategias
de almacenamiento a las
condiciones regionales.
3.2. Cadena de frio en zonas rurales
3.2.1. Desafios de la cadena de frio en zonas
alejadas
3.2.1.1. Limitaciones de infraestructura
en zonas rurales.
3.2.1.2. Soluciones tecnoldgicas para
mitigar las limitaciones.
3.2.2. Integracion logistica en areas rurales
3.2.2.1. Estrategias para conectar
areas rurales con centros de
distribucion.
3.2.2.2. Uso de transportes
refrigerados para el traslado de
productos perecederos.
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1. Principios de Refrigeracién y Conservacion de Productos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

o Comprender los principios de la
refrigeracion y su importancia en la
conservacion de productos
perecederos.

Genérica(s):

o Definir y analizar el impacto de la
temperatura en la conservacion de
productos agroindustriales.

e Evaluar la relacion entre la humedad
relativa y la calidad de los productos
perecederos.

e Comparar diferentes sistemas de
refrigeracion y su eficiencia energética
en funcion del clima.

¢ Identificar las necesidades especificas
de conservacion para productos
agricolas, carnicos y lacteos.

e Proponer soluciones adaptadas a las
condiciones climaticas regionales que
mejoren la conservacion

Investigar los conceptos de temperatura y su
influencia en la conservacion, elaborando un
informe que incluya ejemplos de productos
agroindustriales.

Realizar un experimento sobre humedad relativa,
midiendo y registrando los efectos en la
conservacion de diferentes productos agricolas.
Elaborar un cuadro comparativo de los tipos de
sistemas de refrigeracion y su eficiencia
energética en diversos climas.

Desarrollar una presentacion sobre las
necesidades especificas de refrigeracion para
productos lacteos, carnicos y agricolas,
incluyendo normativas sanitarias.

Realizar un andlisis de caso sobre la adaptacion
de sistemas de refrigeracion a condiciones
climaticas regionales especificas.

2. Gestion de Inventarios en Cadena Fria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Implementar précticas efectivas de
gestion de inventarios en entornos de
cadena fria.

Genérica(s):

e Aplicar el método FIFO en la gestion de
productos perecederos, identificando
sus ventajas y desafios.

Realizar un estudio de caso sobre Ia
implementacion del método FIFO en un almacén
refrigerado, evaluando sus resultados.

Disefiar un plan de accion para implementar el
método FEFO en un entorno de trabajo real.
Investigar software especializado en la gestion de
inventarios en cuartos frios y presentar sus
caracteristicas y ventajas.
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Implementar el método FEFO para
mejorar la rotacion de productos en
almacenes refrigerados.

Utilizar herramientas tecnoldgicas para
el control y monitoreo de inventarios en
cuartos frios.

Desarrollar un sistema de trazabilidad
utiizando tecnologia RFID para
productos refrigerados.

Cumplir con las normativas de
trazabilidad en la gestién de productos
perecederos.

Crear un prototipo de sistema de trazabilidad
utiizando tecnologia RFID y presentar sus
beneficios en la cadena de frio.

Analizar las normativas de trazabilidad y elaborar
un manual para su aplicacibn en productos
perecederos almacenados en frio.

3. Areas Agroindustriales y su Impacto en la Logistica de Almacenamiento

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar la influencia de la produccion
agroindustrial en la logistica de
almacenamiento y distribucion.

Genérica(s):

Identificar las caracteristicas de los
productos agroindustriales que
requieren almacenamiento en frio.
Evaluar las necesidades logisticas y de
transporte para productos
agroindustriales perecederos.

Analizar la infraestructura disponible
para el almacenamiento en frio en la
region.

Estudiar el impacto del clima en la
conservacion y  distribucion  de
productos perecederos.

Proponer soluciones tecnolégicas para
mejorar la logistica de cadena fria en
funcién de las condiciones climaticas.

Investigar los principales productos
agroindustriales de la region que requieren
almacenamiento en frio y presentar sus
caracteristicas.

Desarrollar un andlisis de las necesidades
logisticas y de transporte para productos
perecederos en la region.

Realizar un estudio sobre la infraestructura de
almacenamiento en frio disponible en la region y
sus capacidades.

Crear un informe sobre los factores climaticos
que afectan la eficiencia logistica en la
conservacion de productos.

Proponer un proyecto que implemente soluciones
tecnoldgicas para mitigar el impacto del clima en
la cadena de frio.
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8. Préctica(s)

¢ Durante la materia el alumno podré realizar practicas tales como:
o Unidad 1: Principios de Refrigeracion y Conservacion de Productos
A. Practica 1: Medicion de Temperaturay Humedad

e Objetivo: Evaluar la influencia de la temperatura y la humedad en la conservacién
de productos.

o Descripcion: Los estudiantes utilizardn termémetros y higrémetros para medir la
temperatura y humedad en diferentes condiciones de almacenamiento. Luego, se
seleccionaran diferentes productos perecederos para observar y registrar su
estado durante una semana.

¢ Resultados Esperados: Un informe que detalle las variaciones de temperatura y
humedad y su impacto en la calidad de los productos.

B. Practica 2: Simulacion de Sistemas de Refrigeracion

e Objetivo: Conocer los distintos sistemas de refrigeracion y su funcionamiento.

o Descripcion: Los estudiantes participaran en una simulacion de diferentes
sistemas de refrigeraciobn (mecénica y criogénica) y analizaran su eficiencia
energética en diferentes climas.

o Resultados Esperados: Un analisis comparativo de la eficiencia energética de
cada sistema bajo distintas condiciones climaticas.

C. Préactica 3: Evaluacion de Materiales Aislantes

e Objetivo: Comparar la eficacia de diferentes materiales de construccién en
términos de aislamiento térmico.

e Descripcién: Los estudiantes realizaran un experimento en el que colocaran
diferentes materiales aislantes en condiciones controladas y mediran la
temperatura interna durante un periodo de tiempo.

o Resultados Esperados: Un informe que compare la eficacia de cada material y
sus aplicaciones en almacenes refrigerados.

o Unidad 2: Gestion de Inventarios en Cadena Fria
A. Préctica 4: Implementacién de FIFO y FEFO

e Objetivo: Aplicar los métodos FIFO y FEFO en la gestion de inventarios.

e Descripcion: Los estudiantes simularan un almacén donde deberan organizar
productos perecederos utilizando ambos métodos de gestion de inventarios,
analizando sus ventajas y desventajas.

e Resultados Esperados: Un analisis escrito sobre la efectividad de cada método
en la gestion de productos perecederos.

B. Practica 5: Uso de Tecnologia RFID para Trazabilidad
e Objetivo: Comprender el uso de tecnologia RFID en la trazabilidad de productos.
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Descripcién: Los estudiantes trabajardn con etiquetas RFID para realizar un
seguimiento de productos a lo largo de un proceso simulado de almacenamiento y
distribucion.

Resultados Esperados: Un informe que incluya el proceso de implementacion de
RFID y su impacto en la eficiencia del manejo de inventarios.

o Unidad 3: Areas Agroindustriales y su Impacto en la Logistica de Almacenamiento
A. Practica 6: Estudio de Caso de Produccion Agroindustrial

Objetivo: Analizar la influencia de la produccién agroindustrial en la logistica de
almacenamiento.

Descripcidn: Los estudiantes seleccionaran un producto agroindustrial especifico
y realizardn un estudio de caso que incluya su ciclo de vida, requisitos de
almacenamiento y distribucion.

Resultados Esperados: Un informe detallado que presente los hallazgos del
estudio de caso y sus implicaciones logisticas.

B. Préactica 7: Impacto Climéatico en la Conservacién de Productos

Objetivo: Evaluar cémo los factores climaticos afectan la logistica de
almacenamiento.

Descripcidn: Los estudiantes investigaran cédmo diferentes condiciones climaticas
afectan la conservacion y distribucién de productos en su region, y propondran
estrategias para mitigar estos impactos.

Resultados Esperados: Presentacion de propuestas que aborden cdmo mejorar la
logistica en funcion de los factores climaticos analizados.

9. Proyecto de asignatura

Proyecto Final: Disefio y Planificacion de un Almacén Refrigerado para Productos

Agroindustriales

o Objetivo del Proyecto: Disefiar un almacén refrigerado que optimice la conservacion de
productos agroindustriales en funcion de las condiciones climéticas y las necesidades
especificas de los productos.

o Descripcion del Proyecto: Los estudiantes trabajaran en equipos para crear un proyecto
integral que abarque el disefio, la planificacion y la justificacion de un almacén refrigerado.
El proyecto incluird la seleccion de productos, el andlisis de requisitos de temperatura y
humedad, la planificacién del disefio del almacén y la consideracion de aspectos logisticos
y normativos.
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o Fases del Proyecto

A.

Investigacion y Seleccion de Productos

o Elegir dos o tres tipos de productos agroindustriales que requieran almacenamiento
en frio (por ejemplo, frutas, verduras, productos lacteos, carnes).

e Investigar las necesidades especificas de temperatura y humedad de cada
producto seleccionado.

Analisis Climético

e Evaluar las condiciones climaticas de la regidon donde se ubicara el almacén.

¢ Identificar como el clima impacta la logistica de almacenamiento y qué tecnologias
se pueden aplicar para optimizar la conservacion.

Disefio del Almacén

¢ Crear un disefio arquitecténico del almacén gque incluya la disposicion interna, el
tipo de sistemas de refrigeracion a utilizar (mecanica, criogénica, etc.), y los
materiales de construccién que aseguren un buen aislamiento térmico.

¢ Incluir especificaciones sobre el lay-out, la distribucion de productos y las rutas de
trabajo dentro del almacén.

Planificacion Logistica

o Desarrollar un plan de gestidon de inventarios utilizando métodos como FIFO y
FEFO.

e Proponer el uso de tecnologias como RFID para la trazabilidad de productos.

e Incluir un plan de distribucién que contemple la entrega eficiente de los productos
desde el almacén a los puntos de venta.

Normativas y Sostenibilidad

e Investigar y presentar las normativas nacionales e internacionales que rigen la
construccién y operacion de almacenes refrigerados.

e Proponer soluciones sostenibles para el almacenamiento, como el uso de energias
renovables (por ejemplo, paneles solares).

Presentacion del Proyecto

e Cada equipo presentara su proyecto a la clase, incluyendo todos los aspectos
mencionados anteriormente.

e Las presentaciones deberan incluir gréaficos, planos, y justificaciones claras sobre
las decisiones tomadas en el disefio y la planificacion.

Resultados Esperados

¢ Un documento completo que incluya todos los analisis, disefios y justificaciones del
almaceén.

e Presentaciones creativas que reflejen la investigacion y el trabajo realizado por
cada equipo.

¢ Un enfoque en la sostenibilidad y la eficiencia en la logistica de almacenamiento
de productos agroindustriales.
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H. Evaluacion: La evaluacién del proyecto se basara en:
e Claridad y viabilidad del disefio propuesto.
e Profundidad de la investigacion y andlisis de datos.
¢ Originalidad y creatividad en la presentacion.
e Aplicacién efectiva de los conceptos aprendidos en clase.

10. Evaluacién por competencias

e Evaluacién diagndstica al inicio del curso para confirmar la presencia de los aprendizajes
previos necesarios.
o Evaluacion formativa y continua durante el curso:
A. Evaluar el conocimiento conceptual a través listas de cotejo que evallien reportes de
investigaciones de conceptos.
B. Evaluar los productos de aprendizaje con la aplicacion de listas de cotejo para reportes
de practicas,
C. Evaluar el desempefio en el aula a través de observacion en actividades realizadas
dentro del aula.
D. Evaluar la actitud del estudiante en el proceso educativo observando su
comportamiento visible: trabajo colaborativo, responsabilidad, respeto a los demas, etc.
Llevar un registro de observacion. Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacion
sumativa gue incluya los productos, saberes, desempefios y actitudes a considerar para
la calificacion.
E. Evaluar el reporte y exposicion de proyecto como evidencia del conocimiento y
aplicacion de los diferentes conceptos y herramientas propias de la materia

11. Fuentes de informacién

1. Mendoza Roca, C. Paternina-Arboleda, C. y Mendoza Roca, C. (2016). Manual practico para
gestion logistica: envase y embalaje, transporte y cadena de frio, preservacion de productos
del agro: ( ed.). Barranquilla, Colombia: Universidad del Norte.

2. Baker, D., Shepherd, A. W., Jenane, C., & da Cruz, S. M. (2013). Agroindustrias y desarrollo.

3. Casp Vanaclocha, Ana. (2004) Disefio de industrias agroalimentarias Coleccién Tecnologia
de alimentos Ediciones Mundi-Prensa, 2004

4. Errasti, A. (2011). Logistica de almacenaje: disefio y gestion de almacenes y plataformas
logisticas world class warehousing. Espafia: Pirdmide.

5. Garcia Hurtado, M. (2014). Recepcion y almacenamiento de la leche y otras materias primas.
INAEOQ209. Espana: IC Editorial.

6. Aragonés Mendoza, J. (2022) Almacenaje y expedicion de carne y productos carnicos.
Espafa: IC Editorial.

©TecNM 2024



EDUCACION ?% TECNOLOGICD Tecnolégico Nacional de México

NACIONAL DE MEXICO ) >
Direccion General

7. Cadena de frio: la cadena de valor, nuevos estandares de distribucion en frio. (2009). Espafia:
Merial.

8. De la Haba Ruiz, M. (2015) Almacenaje y expedicién de carne y productos cérnicos. (n.p.):
Editorial Elearning, S.L.

9. Zhao, Y., Zhang, X., & Xu, X. (2020). Application and research progress of cold storage
technology in cold chain transportation and distribution. Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 139(2), 1419- 1434.

10. Muhammad, Firdaus M., Syah, M., Namasivayam, N., Amer, D. Food cold (2024) Chain
Logistics and Management: A review of current development and emerging trends.
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2024.101343

11. Pawar, K. S. (2018). Cold Chain Supply Chain Management. Reino Unido: Emerald Publishing
Limited.

12. Sople, V. V. (2011). Supply Chain Management: Text and Cases. India: Dorling Kindersley
(India)

©TecNM 2024




