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L.os desafios de la Logistica
_de Cadena de Frio

Las cadenasde frio seguiran siendo fundamentales e indispensables
para el desarrollo de la poblacién a nivel mundial. De acuerdo
a los reportes de Grand View Research, MarketsandMarkets
y Allied Market Research, los productos que requieren de frio
estan proyectado crecer al 2030 entre el 7 al 12% anualmente,
dependiendo de la region y el segmento.

Por Rodrigo Guallar
Korn, Ingeniero Civil
Industrial Minero PUC,
Expresidente y actual
Miembro del Consejo del
Supply Chain Council Chile.

a cadena de frio es uno de los
Lprocesos mds complejos y cos-

tosos dentro de la logistica ac-
tual. Desde la produccién hasta el
consumidor final, mantener produc-
tos perecederos—alimentos, medica-
mentos y productos quimicos—dentro
de rangos de temperatura especificos
requiere de una infraestructura espe-
cializada y procesos rigurosos, donde

el personal calificado es clave. Por lo
mismo, los montos de inversién y los
costos operativos son significativa-
mente mayores que en una cadena lo-
gistica convencional (seca), y los ries-
gos asociados—tanto operativos como
regulatorios e incluso reputaciona-
les—son considerables.

En este articulo exploraremos los
principales desafios de la cadena de
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frio, desde los elevados costos
y riesgos asociados hasta re-

para todas las actividades
de mantencién y operacién

ROMPER LA CADENA DE FRIO GENERA:

visar algunas de las mejores [ . N ( L =) de los equipos de frio, asi
préc.t%cas para optimizar su pfleggﬁ:-::rge I;g::;fa%‘;z c.orno de contro%es de ca-
gestion. la mercaderia. e organolépticas. lidad y norlrna.tl.vos. Todo
\ . esto puede significar costos
¢Por qué son tan altos - W por sobre el 20% versus una
los costos de la cadena \ La proliferacién @ operacién convencional.
de frio? P de bacterias o Mermas y reprocesos: Pér-
La inversién en un almacén o 'm y microorganismo ﬁ"o didas de producto por rotu-
bodega de frio puede costar nociv ra de cadena de frio, conta-
hasta tres veces mas que uno minacion por refrigerantes.
convencional. Esta diferencia Seguros mas caros: Mayor
se debe a multiples factores, PROPUCTOS QUE AFECTA riesgo de siniestros (fugas
entre los que podemos men- LA ROTURA DE LA CADENADEFIO de refrigerante, accidentes
cionar: laborales, dafios a produc-
Sistemas de refrigeracion: B tos), que pueden llegar a
Compresores, condensadores, . triplicar los valores norma-
evaporadores y sistemas de _&3 les.
expansion de frio, que adicio- Alimentos Alimentos Medicamentos Certificaciones y habilita-
nalmente requieren de reno- perecederos congelados termolabiles ciones: Cumplir las normas

vacion cada 5-10 afios.
Aislamiento térmico: Termo-
paneles, puertas térmicas, pi-
sos ventilados, y

sistemas de monitoreo y res-
paldo eléctrico continuo.
Equipamiento térmico: Han-
dhelds resistentes al frio,
montacargas adaptados, im-
plementos térmicos para ope-
rarios.

A nivel de transporte ocurre algo si-
milar, un camién refrigerado cuesta
entre un 30% y 50% mas que uno seco
debido a:

Equipamiento especial: Unidades de
refrigeracién independientes (eléctri-
cas o diésel), doble pared con aisla-
miento térmico, sistemas de control
de temperatura con registro continuo,
puertas de sellado hermético
Capacidad 1til reducida: El aislamien-
to ocupa espacio, disminuyendo carga
util.

Los costos de operacién también son
considerablemente mds altos que en
una operacién de seco debido a multi-
ples razones:

Energia: A nivel de almacén y depen-

Cargay
descarga

PUNTOS CRITICOS DONDE SE PUEDE

ROMPER LA CADENA DE FRIO
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Almacenamiento Distribucion Transporte

y venta

diendo de la temperatura requerida, se
puede tener un gasto de 5 a 10 veces
mas de energia eléctrica que una ope-
racién de seco, representando mas del
20% de los costos totales operativos.
A nivel de transporte, se genera un
consumo de entre un 15-25% mads por
los equipos de refrigeracién para la
zona de carga.

Mantenimiento periédico: Overhauls
de compresores, renovacion de pane-
les, recargas de refrigerante, desgaste
acelerado por humedad y temperatura.
Personal calificado: Salarios mas al-
tos por especializacién y disposicién
a trabajar en condiciones de frio con-
tinuo, asi como una menor produc-
tividad por la necesidad de descan-
sos frecuentes. Ademds se requieren
dotaciones adicionales mandatorias

regulatorias implica audi-
torfas y capacitaciéon con-
tinua, con todos los costos
asociados a la obtencién y
mantencién de estos.
Tecnologia de monito-
reo: Sensores de tempera-
tura, sistemas de trazabili-
dad.

Riesgos asociados a la
Cadena de Frio
Como mencionamos antes, la cade-
na de frio logistica es esencial para
preservar la calidad y seguridad de
productos perecederos o sensibles a
la temperatura. Sin embargo, existen
varios riesgos asociados a su gestion,
que pueden comprometer la integridad
de los productos y que pueden inclu-
so llegar a afectar a los consumidores
finales con consecuencias muy nega-
tivas.

Riesgos en el almacén

Fallas en equipos de refrigeracion: Mal
funcionamiento de camaras frigorifi-
cas, contenedores refrigerados o vehi-
culos.

Cortes de energia: Falta de electrici-
dad en almacenes o en el transporte.
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Los desafios de la Loistica de Cadena de Frio

La cadena de frio exige invertir de manera
relevante en infraestructura, tecnologia, procesos

y personal calificado, pero también ofrece
oportunidades para optimizar costos y minimizar
riesgos mediante soluciones inteligentes

Errores humanos: Manipulacién inco-
rrecta, apertura frecuente de puertas o
configuracién errénea de temperatu-
ras.

Capacidad insuficiente: Sobrecarga de
camaras frigorificas que afecta la dis-
tribucién del frio.

Mala distribucion: Zonas con puntos
calientes por falta de circulacién de
aire.

Riesgos laborales

Exposicion a bajas temperaturas: Hi-
potermia, accidentes por menor des-
treza motriz.

Peligros mecanicos: Caidas por pisos
resbaladizos por hielo, empafiamiento
de visores, atrapamientos en camaras.
Fugas de refrigerantes: Intoxicacio-
nes, asfixiamientos o quemaduras.

Riesgos en el transporte
Problemas de estiba: Mala distribu-
cién de carga afecta la circulacién de
aire frio.

Demoras en transito: Congestién ve-
hicular, problemas aduaneros o para-
das no planificadas.

Vehiculos inadecuados: Equipos sin
mantenimiento o con aislamiento tér-
mico deficiente.

Cambios de temperatura: Exposicién
a condiciones climaticas adversas en
ruta, por aperturas de puertas fre-
cuentes o tiempos de descargas pro-
longadas.

Riesgos financieros y
reputacionales

Pérdida de productos: Por rechazos o
decomisos/destrucciéon de mercancia
dafiada por temperaturas inadecuadas.
Sanciones legales: Multas, pérdida de

certificaciones, clausuras por incum-
plimiento de regulaciones, normativas
sanitarias y ambientales.

Dafio reputacional: Pérdida de con-
fianza de clientes o socios comerciales.

Soluciones y mejores
practicas

Actualmente, existen variadas estra-
tegias y soluciones mas o menos inno-
vadoras para minimizar riesgos, dis-
minuir costos y hacer mas eficiente la
logistica de frio, que deben ser siempre
evaluados desde la perspectiva de cos-
to vs. beneficio. Estos son algunas de
las mejores practicas a considerar:
Seleccion de los sistemas refrigeran-
tes: Se debe evaluar en profundidad
la inversion necesaria y el equilibrio
entre eficiencia energética, seguri-
dad y sostenibilidad ambiental. Los re-
frigerantes naturales (amoniaco, CO2,
en este orden) son las alternativas
mas usadas para reemplazar a los HFC
(hidrofluorocarburos) que ya estan en
franca desaparicién, principalmente
por restricciones ambientales.
Infraestructura eficiente: Almacena-
miento de alta densidad (estructuras
de racks densos, pasillos estrechos,
maximizacion de altura), minimizar
puertas y conexiones entre camaras
y antecamaras, calefaccién por glicol,
membranas TPO en techumbres, uso
de motores de alto desempefio, inver-
sores eléctricos, iluminacién LED, ba-
terias de litios en equipos de movilidad
eléctricos.

Automatizacion y Tecnologia: Siste-
mas auténomos para reducir exposi-
cién humana al frio (ej: vehiculos au-
toguiados), monitoreo en tiempo real
con monitoreo IoT con alertas pre-
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dictivas para evitar fallas en equipos,
sistemas con telemetria para monito-
reo continuo de temperatura, machine
learning para predecir eventos y opti-
mizar rutas.

Energia: Negociar contratos eléctricos
a mediano plazo. Invertir en autoge-
neracién con energias renovables.
Redes: Generar acercamientos y alian-
zas con la industria, acceder a orga-
nismos expertos de apoyo a toda esta
complejidad como el GCCA (Global Cold
Chain Alliance) para compartir mejo-
res practicas y estar actualizados de
los ultimos avances y tendencias en el
rubro. En este ambito destaca el Pro-
yecto de los tres grados, iniciativa que
busca cambiar la temperatura estan-
dar de almacenamiento y transporte
de alimentos congelados, bajandola de
los actuales -18°C a -15°C, con el obje-
tivo de disminuir significativamente el
impacto ambiental sin comprometer la
seguridad alimentaria.

Invertir en las personas: Para tener
un equipo calificado, capacitado y con
alto expertise que de el soporte nece-
sario a todo los procesos de operacién
y de control implementados, que de-
ben ser revisados y optimizados pe-
riédicamente.

Conclusiones

La cadena de frio es un eslabdn vital
pero muy complejo dentro de la lo-
gistica. Esto exige invertir de manera
relevante en infraestructura, tecno-
logia, procesos y personal calificado,
pero también ofrece oportunidades
para optimizar costos y minimizar
riesgos mediante soluciones inteli-
gentes.

Las empresas que logren equili-
brar eficiencia (optimizando costos y
minimizando el impacto ambiental),
seguridad (en los productos y las per-
sonas) y calidad (que asegure la con-
tinuidad en la cadena de frio) no solo
reduciran riesgos, sino que también
ganardn ventajas competitivas en un
mercado en sostenido crecimiento,
pero cada vez mas exigente./NG
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