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Sin lugar a duda estudiar, trabajar y ser padre implica 

un desgaste personal físico y sicológico, es una inversión no 

menor desde el punto de vista económico y familiar, debido al 

tiempo que se le resta a la familia para asignarlo a largas 

horas de estudio. En el ámbito laboral en reiteradas ocasiones 

las horas que están destinadas al descanso, para 

posteriormente continuar con los quehaceres, se deben pasar 

por alto con el fin de aprovechar ese tiempo para adelantar 

algún trabajo que se encuentra pendiente, preparar algún 

certamen, etc.  

Por los motivos anteriormente señalados quisiera dar 

las gracias a todas y cada una de las personas que han estado 

conmigo y me han facilitado la realización de cada una de las 

tareas que he debido cumplir en todos los ámbitos que se 

vieron comprometidos por mis responsabilidades académicas.  

A mi amada Anelisse Cartes, quien fue la primera que 

creyó en mí, quien me animo a postular a esta prestigiosa casa 

de estudios y nunca dudo que podría llegar al final de este 

camino. Debo reconocer que fueron muchos los miedos, pero 

con el tiempo y el apoyo de ella logre superarlos.   

A mis superiores que jamás dudaron en brindarme su 

apoyo, su comprensión y todas las facilidades que dentro de 

sus atribuciones fuera posible entregar.  

A mis colegas que siempre tuvieron la mejor 

disposición para asumir una carga extra de trabajo con tal de 

alivianar la mía y así poder enfocarme a mis actividades 

académicas.  

Finalmente, a quienes son el motor de todo esto, mis 

hijos Magdalena y Felipe, ellos son la fuente de energía que 

necesite para llevar a cabo esta gran tarea.  

Para despedirme quisiera hacer extensiva mi gratitud a 

todas las personas que no están dentro de los grupos 

anteriormente nombrados, espero cumplir con sus expectativas 

y ser un profesional con principios y valores.  

 





RESUMEN  
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El propósito del presente estudio es la optimización de la logística de los productos 

congelados destinados a la alimentación de los alumnos, profesores y personal de planta 

de la Academia de Guerra Naval. Todo esto, a través de la implementación de dos cámaras 

frigoríficas que permitirán mantener un stock adecuado y la optimización del tiempo 

destinado al reabastecimiento de éstas.  

La primera cámara "Cámara Frigorífica modular para recepción y mantenimiento 

de productos congelados varios" funcionará como pañol y permitirá el abastecimiento de 

víveres que no son de consumo diario ni habitual y que requieren una temperatura no 

mayor a los -15°c para su conservación.  La segunda cámara " Cámara Frigorífica modular 

para recepción y mantenimiento de productos perecibles varios” la cual estará destinada 

al almacenamiento de alimentos perecibles y de uso diario. 

Para lograr desarrollar una mejora precisa y de calidad en torno a la problemática 

asociada al sistema logístico de productos congelados y perecibles, se hace necesario 

conocer el funcionamiento actual relacionado al abastecimiento estos, por lo tanto, se 

efectuará una descripción de la organización y dinámica actual de trabajo para conocer el 

terreno donde se efectuará el estudio. 

Posterior a la identificación del escenario donde se trabajará es importante efectuar 

la descripción de la problemática asociada al abastecimiento en base a un diagnóstico, 

para lo cual se utilizarán herramientas de diagnóstico como, por ejemplo, el esquema de 

distribución (Layout) y el diagrama Causa-Efecto. Una vez descrita la problemática se 

evaluarán los riesgos asociados a estas, utilizando el método para análisis del riesgo 

llamado ¿Qué pasa sí?, esto con el fin de definir las recomendaciones idóneas para 

eliminar los riesgos asociados a la problemática descrita anteriormente. 

Finalizado la descripción de la problemática y evaluado los riesgos de esta, se 

desarrollará el estudio de los elementos necesarios para la confección las cámaras 

frigoríficas anteriormente señaladas, en esta etapa se efectuará la matemática necesaria en 



relación con temperaturas de trabajo, temperaturas de congelación de los alimentos, 

alteraciones provenientes del medio, entre otros.   

Una vez aumentadas las capacidades de almacenamiento a través de la 

implementación de las cámaras frigoríficas anteriormente señaladas se desarrollará un 

calendario de reabastecimiento con la intención de mejorar la utilización del recurso 

material y humano destinado al abastecimiento de productos. Tomando en cuenta que hoy 

se deben realizar al menos 3 viajes mensuales a la central de abastecimiento lo que implica 

un costo económico y de tiempo en su organización. 
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SIGLAS Y/O SIMBOLOGÍAS 

 

 

SIGLAS 

 

 

ACANAV : Academia de Guerra Naval. 

AFL  : Asignación Fiscal Libre 

C1  : Cabo primero 

CA-XXX : Camioneta Armada N° XXX 

CC  : Capitán de Corbeta. 

CINAM : Centro de Investigaciones Navales y Marítimas. 

CINFO : Curso de Informaciones. 

CN  : Capitán de Navío. 

CN. INF. : Capitán de Navío Infante de Marina 

D.AB.A. : Dirección de Abastecimiento de la Armada. 

D.A.D.  : Diplomado de alta dirección. 

ISOPUR : Paneles constituidos de dos láminas de acero y centro de poliuretano 

LAYOUT : Esquema de distribución de plantas. 

M (SM) : Marinero efectuando su servicio militar. 

M.D.E. : Magister en dirección estratégica. 

PVC  : Policloruro de vinilo  

RIMPAC : Rim of the pacific, (La cuenca del pacifico) Ejercicio Naval  

   combinado más grande del mundo. 

S1  :  Sargento primero 

SALINO : Sistema de Administración Logística Integrado Naval. 

SIKA  : Marca de productos utilizados para sellado y terminaciones. 

ZIM (SM) : Soldado Infante de Marina efectuando su servicio militar. 
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∆ऄ  : Diferencial de temperatura 

∑  : Sumatoria 

°C  : Grados Celsius 

°F  : Grados Fahrenheit 

BTU  : British Thermal Unit (Unidad Térmica Británica) 

h  : Altura 

Hz  : Hertz 

Hp  : Horse Power, Caballos de Potencia 

Kcal  : Kilocalorías  

Kg  : Kilogramo 

Kj  : Kilojoules 

Kw  : Kilowatt 

Lt  : Litros 

m  : metro 
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m3  : Metro cubico 
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R  : Gas refrigerante 
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W  : Watt 

Whr  : Watt/hora 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El Departamento de Abastecimiento de la Academia de Guerra Naval, es el 

encargado de adquirir, administrar y distribuir oportunamente los insumos, bienes y 

servicios para el desarrollo normal de las actividades académicas, los programas para 

soporte de las instalaciones y las tareas propias de una repartición Naval.  

Para poder cubrir las actividades anteriormente descritas en forma oportuna, se 

hace necesario contar con pañoles lo suficientemente amplios que permitan mantener un 

adecuado stock de productos e insumos. Actualmente el almacenamiento de los productos 

congelados y destinados a la alimentación tanto de los alumnos, profesores y personal de 

planta se efectúa en congeladores de uso doméstico de baja capacidad (07) hecho que no 

permite al maestre víveres establecer un calendario de reaprovisionamiento que le permita 

optimizar el tiempo asignado a la adquisición de éstos facilitando así el control de los 

ingresos y egresos.  

En relación con el almacenamiento de los productos perecibles de uso diario este 

se efectúa en un único mantenedor que debe ser compartido con el personal de cocina, 

disminuyendo aún más la capacidad de almacenamiento dentro de este. 

Es importante destacar que actualmente existe un equipo congelador de amplias 

dimensiones que no presenta ninguna utilidad, situación que se conjuga perfectamente con 

la anteriormente descrita en términos de lo conveniente que es reemplazar el equipo en 

desuso por un equipo nuevo que permita eliminar la gran cantidad de equipos 

congeladores aumentando la capacidad de almacenamiento y así poder liberar espacio 

dentro de la ubicación actual. 

A la situación anteriormente descrita se suma lo relacionado a actividades propias 

de una repartición Naval específicamente a la reacción ante una situación de catástrofe o 

contingencia nacional, la ACANAV actualmente no cuenta con un stock mínimo dentro 

de su planificación logística de productos congelados que permita cubrir la demanda de 

alimentación para un periodo mínimo de acuartelamiento (una semana). 
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OBJETIVO GENERAL 

 

 

Optimizar el sistema logístico permanente de productos congelados en la 

Academia de Guerra Naval, buscando mejorar la gestión del servicio de alimentación en 

base a modificaciones a las instalaciones y al funcionamiento actual.  

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Describir la organización y dinámica actual de adquisición de productos 

congelados de la Academia de Guerra Naval, mediante individualización 

de los cargos y la exposición de los procedimientos involucrados, para 

definir los principales factores de la problemática.  

 Exponer la problemática asociada al abastecimiento en base a un 

diagnostico operativo del proceso logístico de abastecimiento.  

 Proponer un método de planificación y logística, por medio del aumento 

en las capacidades y la elaboración de documentos que permitan establecer 

el retiro mensual de productos por parte del maestre de víveres desde la 

central de abastecimiento.    

 

 

 



CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
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1. MARCO TEORICO  

 

 

En este capítulo se hará una descripción general de la ACANAV, su historia y la 

distribución física donde se llevará a cabo el desarrollo del proyecto.   

 

 

1.1. ACADEMIA DE GUERRA NAVAL (ACANAV). 

 

 

La ACANAV fue fundada el 9 de octubre de 1911, aunque sus orígenes se 

remontan a fines del siglo XIX, cuando se sugirió formalizar el estudio sistemático de 

materias propias del Estado Mayor para los oficiales de marina. 

 

 

Fuente: www.acanav.cl 

 

Figura 1-1 Edificio ACANAV 
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En ese entonces solo existían en el mundo tres institutos similares, en Estados 

Unidos, Gran Bretaña y Francia, creados en 1884, 1901 y 1910, respectivamente, por lo 

tanto, la ACANAV es la segunda más antigua en el mundo en su género.  

Desde su fundación la Academia a preparado a los oficiales especialistas en Estado 

Mayor para el Alto Mando Naval Institucional, además prepara a oficiales con cursos 

complementarios a su formación profesional. 

A partir de 1990 le han reconocido la calidad de establecimiento de educación 

superior, facultándola para otorgar toda clase de grados académicos. 

La ACANAV depende militar, técnica y administrativamente de la Dirección de 

Educación de la Armada. 

 

1.1.1. Ubicación. 

 

Actualmente la ACANAV se encuentra ubicada en Av. Jorge Montt, sector recta 

las Salinas, Viña del Mar, en las dependencias que antes ocupaba la Escuela de 

Armamentos de la Armada de Chile. 

 

 

 

Fuente: www.earth.google.com/web/@-32.99774418,-

71.54710847,13.84507156a,883.78207445d,35y,-0h,0t,0r 

 

Figura 1-2 Ubicación 
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1.1.2. Dotación ACANAV 

 

La Dotación de la ACANAV está compuesta por personal de planta, por alumnos 

y profesores Civiles con la siguiente distribución: 

 

 

Tabla 1-1 Dotación de planta ACANAV 

 

PLANTA CANTIDAD 
OFICIALES PLANTA  8 
GENTE DE MAR  60 
M° (SM.) 0 
Z IM (SM) 0 
M ° TROPA PROFESIONAL 0 
EMPLEADOS CIVILES  1 
EMPLEADOS A CONTRATA  14 
FONDOS PROPIOS  1 
TRABAJADOR A HONORARIO 0 
PERSONAL JORNAL  0 
TRABAJADOR A TRATO 2 
TOTAL  86 

Fuente: Información obtenida desde parte diario entregado por Detallia  

 

 

Tabla 1-2 Alumnos ACANAV 

 

ALUMNOS CANTIDAD 
OFICIALES ALUMNOS 39 
OFICIALES ALUMNOS 
EXTRAINSTITUCIONALES  

2 

OFICIALES ALUMNOS EXTRANJEROS  4 
GENTE DE MAR ALUMNOS  1 
GENTE DE MAR ALUMNOS 
EXTRAINSTITUCIONALES  

0 

GENTE DE MAR ALUMNOS EXTRANJEROS  0 
GRUMETES MASCULINOS  0 

                Fuente: Información obtenida desde parte diario entregado por Detallia. 
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Tabla 1-3 Alumnos ACANAV. (Continuación) 

 

ALUMNOS CANTIDAD 
GRUMETES FEMENINOS  0 
GRUMETES TROPA PROFESIONAL  0 
CADETES MASCULINOS  0 
CADETES FEMENINOS  0 
M (SM.) CURSO SENCE 0 
Z(SM.) CURSO SENCE  0 
TOTAL ALUMNOS 46 

 
PROFESORES CIVILES  17 

 
TOTAL FUERZA EFECTIVA ACANAV 149 

Fuente: Información obtenida desde parte diario entregado por Detallia.  

 

 

Adicionalmente durante el año se efectúan cursos y actividades que aumentan el 

número de personas que hacen uso del servicio de alimentación.   

 

 

Tabla 1-4 Plantilla en transito 

 

CURSO O ACTIVIDAD PASAJERA DURACION CANTIDAD 

DIPLOMADO DE ALTA DIRECCION (D.A.D.) 3 MESES 13 

MAGISTER EN DIRECCION ESTRATEGICA 

(M.D.E.) 
9 MESES 18 

CURSO CONJUNTO 
2 MESES CON 

2 SEMANAS 
38 

CURSO DE INFORMACIONES (CINFO) 6 MESES 24 

RIMPAC (Rim of the pacific) 3 SEMANAS 50 

FUERZA DE TAREA ANFIBIA (F.T.A.) 1 MES 80 

TOTAL  223 
Fuente: Información obtenida desde parte diario entregado por Detallia 
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Sumando el total de la fuerza efectiva y el total de cursos y actividades se obtiene: 

 

 

Tabla 1-5 Total fuerza efectiva ACANAV + curso o actividad pasajera 

TOTAL FUERZA EFECTIVA ACANAV + CURSO O 
ACTIVIDAD PASAJERA 372 

Fuente: Sumatoria tabla 1-2 y 1-3 

 

 

1.1.3. Organización 

 

La organización general de la academia es la siguiente: 

 

 

 

Fuente:  www.acanav.cl 

 

Diagrama 1-1 Organigrama 
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1.1.3.1 Dirección 

 

Dirigir el establecimiento en el orden militar y administrativo según las 

disposiciones de la armada y reglamento interno.  

 

1.1.3.2 Subdirección Académica  

 

Planificar, dirigir y controlar todas las actividades docentes de la academia. 

 

1.1.3.3 Subdirección administrativa  

 

Compuesta por los siguientes departamentos y divisiones: 

 Subdirector Administrativo 

 Departamento de Informática 

 Departamento Apoyo Docente 

 Departamento de Mantención y Servicios 

 Departamento de Abastecimiento 

 Condestable Mayor 

 Detallía   

Su función es supervigilar y coordinar el trabajo de los diferentes departamentos y 

divisiones asignadas, para poyar administrativa y logísticamente las actividades docentes 

y la mantención de los servicios básicos de la academia. Además, debe velar por la 

seguridad de recinto.   

 

1.1.4. Departamento Abastecimiento 

 

El Departamento de abastecimiento de la ACANAV tiene como función principal 

el adquirir, recepcionar, almacenar y contabilizar las existencias además de distribuir, 

entregar y eliminar el material con el propósito de proporcionar el apoyo logístico 

necesario al establecimiento.  
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Una de las funciones del abastecimiento es el almacenamiento, que implica la 

estiba y conservación del material en forma ordenada, de fácil acceso, ubicación e 

identificación aprovechando el máximo de espacio disponible. 

El jefe del Departamento de Abastecimiento es un oficial Subalterno especialista 

en abastecimiento, debe planificar y desarrollar la obtención, almacenamiento y 

distribución de los recursos para el normal funcionamiento de la academia.  

El Maestre de Víveres, es quien debe mantener aprovisionado de víveres los 

pañoles de la repartición, en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades 

normales y las de cualquier emergencia que pueda ocurrir; coordinar y verificar 

puntualmente las faenas de víveres en el comercio local y centro de Abastecimiento, 

responsabilizándose de la recepción, almacenamiento, estiba y distribución de los víveres 

en forma diaria.  

Otros funcionarios con tareas relevantes en el abastecimiento son:  

Encargado de Finanzas: La ACANAV requiere normalmente de una cuenta 

corriente para la mantención de los recursos que se generan, productos de los descuentos 

de sobre tabla para actividades propias de la repartición. Por lo anterior esta persona está 

a cargo de llevar la contabilidad de los recursos y confeccionar el Estado Mensual 

Bancario.  

Encargado de Fondo Interno: Recepcionar los fondos provenientes de otras 

unidades y/o reparticiones, descuentos sobretablas, dineros en efectivo y todos aquellos 

que provengan de presupuestos y/o cuentas internas. 

Encargado de Presupuesto: está a cargo de la administración y control de los 

compromisos y gastos destinados al cumplimiento de las tareas.  

Encargado de Adquisiciones: recibe las necesidades de las diversas divisiones y 

cargos de la ACANAV, a través de la Solicitud de Adquisiciones, previamente firmadas 

y visadas por el Sr. Subdirector Administrativo.   

 

1.1.4.1 Infraestructura:  

 

Las dependencias del Departamento de Abastecimiento están distribuidas dentro 

del edificio principal de la ACANAV, estas son:  

 Oficina jefe del Departamento de Abastecimiento. 
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 Oficina de Abastecimiento, ubicado en el segundo piso del ala sur del 

edificio. Aquí desarrollan su labor los distintos cargos mencionados 

anteriormente, incluido el Maestre de Víveres.  

 Pañol N°1: ubicado en el primer piso del edificio, en esta sala se almacena 

víveres de todo tipo, los cuales están ubicados en estantes diseñados para 

la correcta estiba de estos productos. Además, cuenta con siete 

congeladores destinados al almacenamiento de los productos congelados. 

Actualmente, estos últimos utilizan un alto porcentaje del espacio físico del 

lugar.  

 

 

 

Fuente: Fotografía tomadas en Pañol de víveres N° 1 ACANAV  

 

Figura 1-3 Pañol N°1 

 

 

 Pañol N°2: ubicado en una sala contigua al pañol N°1, aquí se encuentran 

dos mantenedores (refrigeradores) que se utilizan para almacenar frutas y 

verduras. Además, dentro de este pañol se encuentra en desuso un antiguo 

congelador de altas dimensiones el cual está a la espera de ser depositado 

por presentar vetustez del material. 
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Fuente: Fotografía tomadas en Pañol de víveres N° 2 ACANAV  

 

Figura 1-4 Pañol N°2 

 

 

1.1.4.2 Capacidad logística actual de productos congelados. 

 

La ACANAV cuenta con los siguientes equipos para el almacenamiento de los 

productos congelados: 

 

 

Tabla 1-6 Capacidad de almacenamiento 

 

DESCRIPCION CAPACIDAD CANTIDAD 
Congelador horizontal marca Bozzo, 
220volt, 50hz.  

250Lt. 01 

Congelador horizontal marca Correco, 
220volt, 50hz. 

250Lt. 02 

Congelador horizontal marca 
Whirlpool, 220volt, 50hz.  

400Lt. 01 

Congelador horizontal marca 
Superser, 220volt, 50hz. 

488Lt 01 

Congelador horizontal marca Mimet, 
220volt, 50hz. 

488Lt 02 

Capacidad Total de almacenamiento 2614Lt. 07 
 Para el estudio se utilizará la siguiente igualdad; 2614Lt. = 2,614 m3 

Fuente: Se obtiene desde los datos de placa de cada equipo.  
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Referente al espacio físico que utilizan actualmente los equipos congeladores se 

obtiene lo siguiente: 

 

 

Tabla 1-7 Cantidad de Espacio utilizado 

 

DESCRIPCION VOLUMEN 
EQUIPO 

CANTIDAD 

Congelador horizontal marca Bozzo, 
220volt, 50hz.  

0,46m3 01 

Congelador horizontal marca 
Correco, 220volt, 50hz. 

0,46m3 02 

Congelador horizontal marca 
Whirlpool, 220volt, 50hz.  

0,70m3 01 

Congelador horizontal marca 
Superser, 220volt, 50hz. 

0,96m3 01 

Congelador horizontal marca Mimet, 
220volt, 50hz. 

0,96m3 02 

Total 4,96m3 07 
Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas exteriores de cada equipo.  

 

 

A continuación, se detallan los volúmenes correspondientes al Pañol N°1, el 

volumen que utilizan los congeladores y el volumen que actualmente se está utilizando.  

(1) Volumen total Pañol N°1: 111m3. 

(2) Volumen utilizado actualmente: 18,1 m3. 

(3) Volumen de pasillos con espacio suficiente para transito se obtiene: 27,2 m3 

(4) Volumen total equipos congeladores: 4,96m3. 

(5) Volumen equipos congeladores, considerando que no es posible colocar repisas 

para almacenamiento de víveres sobre estos: 11,9 m3. 

(6) Si a (2) le descontamos (4) obtenemos 13,1 m3, que representa el espacio para 

almacenamiento de víveres. 
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Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas de instalaciones y equipos. 

 

Diagrama 1-2 Volúmenes interior pañol N°1 

 

 

Como resultado se puede observar que el espacio efectivo que se utiliza para 

almacenamiento es bajo en comparación a la cantidad total de espacio que presenta el 

Pañol.  

 

1.1.4.3 Procedimiento para la adquisición de víveres.  

 

El maestre de víveres debe confeccionar un pedimento (solicitud) de los víveres 

necesarios a través del Sistema de Administración Logística Integrado Naval (SALINO), 

teniendo como única limitación el monto a autorizar por su posición jerárquica. Previo a 

lo anterior podrá obtener a través de los programas de consultas generales la disponibilidad 

de los víveres a solicitar.  

Una vez realizado el pedido el sistema genera una Orden de Entrega, la cual debe 

ser impresa en dos ejemplares directamente en el Almacén de Acopio de Víveres del 

Centro de Abastecimiento.   

Actualmente la ACANAV cuenta con vehículos con la capacidad suficiente para 

el traslado de los víveres. Estos vehículos dependen del departamento de mantención y 

111
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servicios, por lo tanto, para hacer uso de uno de éstos es necesario generar una solicitud 

formal vía correo electrónico en la que se especifica fecha, hora, lugar de destino, cantidad 

de pasajeros y tiempo estimado de la actividad. Una vez recepcionada la solicitud se hace 

la programación correspondiente, para posteriormente ser autorizada por el jefe del 

Departamento de Mantención y Servicios. 

Para el retiro de los vivieres, la persona a cargo de la faena controla que tanto la 

cantidad como la descripción de los víveres sea igual a lo registrado en la orden de entrega. 

Debe dejar en ambos ejemplares de la orden, el grado, especialidad y firma de quien 

entrega y recibe los víveres conforme.  

Al salir del Centro de Abastecimiento debe presentar ejemplar de la orden de 

entrega para control de salida. La Guardia de la unidad de destino podrá controlar el ítem 

y la cantidad recibida contando, midiendo o pesando los artículos y registrándolos 

posteriormente en la bitácora de guardia.  

Todos los víveres se ingresan al pañol del Cargo Alimentación con su 

correspondiente documentación para ser incorporados al control de existencias.  

Finalmente, se recepcionan los víveres en el sistema, lo cual no debe ser después 

de 24 horas de recibido los víveres en la repartición. 

La forma de trabajo anterior ha servido durante los últimos años, pero debido al 

aumento de la dotación, personal y/o alumnos, se ha generado un problema en relación 

con la disposición de los víveres destinados a la alimentación.  

 

1.1.4.4 Distribución de Planta (LAYOUT). 

 

Con el propósito de obtener una visión general de la distribución actual, se 

desarrolla el siguiente esquema.  
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Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 1-5 Distribución actual pañol N°1, con medidas correspondientes 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 1-6 Distribución actual pañol N°1 
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Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 1-7 Distribución actual pañol N°2, con medidas correspondientes 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 1-8 Distribución actual pañol N°2 
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1.2. CIERRE CAPITULO  

 

Una vez internados en las tareas, roles y funcionamiento tanto de la Acanav como 

del departamento de Abastecimiento específicamente el maestre de víveres, el desarrollo 

del estudio considera la elaboración de un diagnostico operativo el que se realizara en el 

siguiente capítulo.  

 



 



CAPÍTULO 2: DIAGNOSTICO OPERATIVO DEL PROCESO LOGISTICO 
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2. DESCRIPCIÓN PROBLEMÁTICA ACTUAL. 

 

 

Para establecer un diagnostico, primero es necesario conocer la realidad actual en 

cuanto a infraestructura y funcionamiento para asi conocer todas las variables 

involucradas en el proceso.  

 

 

2.1. SITUACIÓN ACTUAL. 

 

 

Actualmente en el Departamento de Abastecimiento, el procedimiento para la 

adquisición de vivieres está a cargo del Maestre y un ayudante (incorporado hace poco 

tiempo debido a la alta carga laboral que presenta el cargo) quien desarrolla las tareas más 

demandantes, pero que no necesitan de un conocimiento acabado en logística. Todo con 

el fin de aprovechar los conocimientos y experiencia del Maestre de Víveres en 

actividades que realmente requieran de una persona con sus competencias.  

El Maestre de forma diaria debe, a través de un software “Cuenta Víveres”, realizar 

la rebaja por sistema de cada producto utilizado. Esta actividad muchas veces se posterga 

o no se realiza de forma sistemática debido a la lejanía entre la oficina y los Pañoles, es 

decir, muchas veces por el apremio en la necesidad de un alimento por parte del cocinero, 

el maestre entrega el producto y luego no lo rebaja del sistema ya que se queda en el pañol 

realizando alguna actividad relacionada con éste último. Además, cada día luego de recibir 

el informe desde Detallia del personal entrante a la unidad, debe rebajar las raciones que 

no serán utilizadas en este mismo programa.  

Cada semana el Maestre debe efectuar entre dos o tres solicitudes de víveres, 

incluidos congelados, para mantener un stock que permita al personal de cocina cumplir 

con el menú establecido. Para esto debe generar el mismo número de solicitudes de 

transporte, las cuales en reiteradas ocasiones han debido ser desechadas o postergadas por 

actividades que fueron programadas con anticipación, provocando un desabastecimiento 

moderado, lo que ante una instancia de acuartelamiento general por alguna emergencia 

sería un problema, ya que dentro de la organización actual no se considera un stock 

mínimo de alimentos congelados. Debido a este último punto y a la necesidad diaria de 
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productos, cuando no se cuenta con vehículo fiscal para efectuar el transporte de los 

víveres el maestre ha debido efectuar el transporte de éstos en su vehículo particular.  

Desde el punto de vista del financiamiento el maestre de víveres tiene a su 

disposición dos cuentas para la adquisición de productos (incluidos los víveres 

congelados), la primera se denomina Asignación Fiscal Libre (AFL) la cual cuenta con un 

monto anual de 12 millones de pesos los cuales están destinados para la adquisición de 

todos aquellos víveres que no se encuentran disponibles dentro del catálogo de víveres 

Armada. La segunda cuenta denominada Crédito en Víveres Armada cuenta con un monto 

anual ilimitado, el cual está destinado a la adquisición de víveres que se encuentran dentro 

del catálogo de los víveres Armada y pueden ser retirados directamente en la central de 

abastecimiento. El inconveniente que se presenta en torno a este ítem tiene relación con 

la imposibilidad de hacer uso en su totalidad del AFL, lo que desencadena que cuando la 

Dirección de Abastecimiento de la Armada (D.AB.A.) evalúa las asignaciones otorgadas 

anualmente, con el propósito de aumentar o disminuirlas según corresponda a cada unidad 

o repartición, ésta realiza disminución del presupuesto para el siguiente año.  

Si evaluamos la situación desde el punto de vista del personal de cocina, son ellos 

quienes están más vulnerables a la disponibilidad de los víveres necesarios para poder 

entregar los alimentos que el personal de la academia demanda. El formato actual de 

almacenamiento presenta deficiencias funcionales que no permite optimizar los tiempos, 

es decir, poder adelantar preparaciones de uso diario que permitan alivianar la carga 

laboral ciertos días.   

Para dar un ejemplo de situaciones que ocurren durante la semana, tenemos que 

por tradición todos los días viernes del año en la ACANAV se considera como almuerzo 

la preparación de papas fritas, el problema que esto genera en términos de almacenamiento 

es que hoy en día es imposible efectuar un pedimento por la cantidad total que se proyecta 

a utilizar durante el mes y se hace necesario generar un pedimento semanal con todo lo 

que eso conlleva. (la coordinación con la empresa proveedora, generar la solicitud de 

compra y pagar las facturas que se van recibiendo). 

Otra dificultad se presenta cuando el personal de cocina debe realizar tareas anexas 

a las habituales, como, por ejemplo, colaciones para personal en comisión, almuerzos, 

eventos de camaradería, entre otros. Para ello han debido solicitar en calidad de préstamo 

al Maestre de Víveres de la Academia colindante (Academia Politécnica Naval) los 

víveres congelados necesarios para lograr la ejecución de las tareas asignadas.  

En términos prácticos la mala organización actual del pañol dificulta la realización 

de las tareas diarias, ya que no permite el transito fluido entre el pañol, cocina y equipos 

mantenedores, retardando los trabajos que debe efectuar el personal de cocina. 
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Cabe destacar que el menú diario está confeccionado con la ayuda de nutricionistas 

por lo tanto debe cumplirse a cabalidad para así brindar a los funcionarios los nutrientes 

necesarios para el correcto desempeño de las funciones realizadas dentro de la academia. 

Lamentablemente en reiteradas ocasiones esto no es posible a causa de la no 

disponibilidad de algunos productos.  

Finalmente recordar que para el almacenamiento de la totalidad de los víveres 

(congelado y no congelados) existen dos pañoles uno de ellos se divide entre productos 

congelados y víveres que no necesitan refrigeración, en el otro pañol se encuentra un 

mantenedor que se utiliza para víveres de uso diario, vegetales y almacenamiento de las 

preparaciones del personal de cocineros que necesitan mantenerse refrigerados, en este 

mismo pañol se encuentra ubicado un congelador de altas dimensiones a la espera de ser 

depositado, este congelador ocupa gran cantidad de espacio el que perfectamente puede 

ser reemplazado por la instalación de dos cámara frigoríficas.  

Desde el aspecto técnico los equipos mantenedores y congeladores dependen del 

mayordomo general y son parte de su inventario, en la sección de equipos no mantenibles, 

por lo tanto, no cuentan con mantenciones preventivas programadas ni circunstanciales 

que permitan su óptimo funcionamiento, solo se realizan mantenciones de tipo correctivas 

por parte del encargado de refrigeración dependiente del departamento de mantención y 

servicios. 

Actualmente los congeladores no cuentan con alimentación eléctrica de 

emergencia ante una situación de corte eléctrico. Hecho particular que podría generar un 

perjuicio ante una situación de acuartelamiento producto de alguna catástrofe que 

interrumpa dicho suministro.  

 

 

2.2. DIAGNOSTICO. 

 

 

Posterior a la recopilación de hechos, se establece un diagnostico que permita 

proponer una o varias soluciones al problema.  
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2.2.1. Diagnóstico a través de LAYOUT. 

 

A través de la utilización del esquema de distribución de los elementos (Layout), 

incluido en el Capítulo 1, se puede ver representada y cuantificada la situación actual en 

cuanto a la distribución, espacio útil, espacio total y lugares definidos para el 

desplazamiento del personal encargado de reabastecer los pañoles. Si bien, es posible ver 

que una reorganización de los elementos contenidos actualmente en cada uno de los 

pañoles permitiría mejorar situaciones que hoy en día generan lentitud en los procesos de 

fabricación de la ración diaria y las preparaciones que se efectúan para eventos especiales, 

esta nueva reorganización no es la solución total a la deficiencia logística. 

A continuación, se muestra la representación gráfica de cómo quedaría la 

distribución interna de los pañoles, con la implementación de una cámara frigorífica para 

congelados y una otra cámara frigorífica para productos perecibles, teniendo en cuenta 

que hoy los productos no están en un solo equipo, lo que no permite un buen control ni 

orden de éstos.  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 2-1  Distribución posterior a la mejora pañol N°1, con medidas 

correspondientes 
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Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 2-2 Distribución posterior a la mejora pañol N°1 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 2-3 Distribución posterior a la mejora pañol N°2, con medidas 

correspondientes 



28 
 

 

Fuente: Elaboración propia en programa Smartdraw. 

 

Figura 2-4 Distribución posterior a la mejora pañol N°2 

 

 

Las siguientes tablas representan los valores actuales de superficie y volumen 

comparados con los valores que se obtendrían posterior a la implementación de las 

cámaras frigoríficas sugeridas anteriormente. 

 

 

Tabla 2-1 Superficie pañol 1, Sin modificaciones V/S Con modificaciones 

 

Superficies Pañol 1. 
Cantidad en m2. 

Sin modificaciones  Con modificaciones 
S. total 30,0 30,0 
S. utilizada 13,0 7,51 
S. utilizada por congeladores 5,44 No hay congeladores 
S. utilizada para 
desplazamientos (pasillos) 12,4 17,2 

S. remanente 4,60 5,29 
Fuente: Información obtenida a partir de la toma de medidas de los pañoles existentes y la 

proyección de las modificaciones.  
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Tabla 2-2 Superficie pañol 2, Sin modificaciones V/S Con modificaciones 

 

Superficies Pañol 2 Cantidad en m2. 
Sin modificaciones  Con modificaciones 

S. total 15,0 15,0 
S. utilizada 7,78 13,7 
S. utilizada por congeladores 5,60 8,58 
S. utilizada por mantenedor 
perecibles 1,42 5,12 

S. utilizada para 
desplazamientos (pasillos) 4,32 No hay pasillos 

S. remanente 2,90 1,3 
Fuente: Información obtenida a partir de la toma de medidas de los pañoles existentes y la 

proyección de las modificaciones.  

 

 

 

Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas de instalaciones y equipos. 

 

Gráfico 2-1 Superficie pañol N°1 
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Tabla 2-3 Volumen pañol 1, Sin modificaciones V/S Con modificaciones 

 

Volumen Pañol 1 Cantidad en m3. 
Sin modificaciones  Con modificaciones 

V. total 111,0 111,0 
V. utilizado 18,1 13,1 
V. utilizado por congeladores 4,97 No hay congeladores 
V. utilizado para 
desplazamientos (pasillos) 27,2 37,8 

V. remanente 65,7 60,1 
Fuente: Información obtenida a partir de la toma de medidas de los pañoles existentes y la 

proyección de las modificaciones.  

 

 

Tabla 2-4 Volumen pañol 2, Sin modificaciones V/S Con modificaciones 

 

Volumen Pañol 2 Cantidad en m3. 
Sin modificaciones  Con modificaciones 

V. total 55,0 55,0 
V. utilizado 18,0 39,7 
V. utilizado por congeladores  13,6 24,8 
V. utilizado mantenedores de 
perecibles 2,88 14.8 

V. utilizado para 
desplazamientos (pasillos) 9,5 No hay pasillos 

V. remanente 27,5 15,3 
Fuente: Información obtenida a partir de la toma de medidas de los pañoles existentes y la 

proyección de las modificaciones.  
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Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas de instalaciones y equipos. 

 

Gráfico 2-2 Superficie pañol N°1 

 

 

La descripción anterior permite visualizar que con la instalación de una nueva 

cámara frigorífica para productos congelados y una cámara frigorífica de productos 

perecibles, se obtienen beneficios en términos de mayor capacidad de almacenamiento y 

de espacio dentro del pañol. Este último, daría la oportunidad de generar algún proyecto 

que beneficie la labor del maestre de víveres, asegurando la existencia de productos para 

la elaboración de las raciones de alimentación correspondientes.  

 

2.2.2. Diagnostico según historial. 

 

A partir de la recopilación de datos del historial de fallas se verifica lo siguiente: 
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Tabla 2-5 Registro de fallas equipos congeladores 

 

EQUIPO CANTIDAD 
FALLAS 

2017 2018 
Congelador horizontal marca Bozzo, 
220volt, 50hz.  

01 NO NO 

Congelador horizontal marca Correco, 
220volt, 50hz. 02 NO NO 

Congelador horizontal marca 
Whirlpool,220volt, 50hz.  01 NO NO 

Congelador horizontal marca 
Superser,220volt, 50hz. 01 NO 01 

Congelador horizontal marca Mimet, 
220volt, 50hz. 

02 NO NO 

Fuente: Informacion obtenida desde el registro de fallas entregado por SALINO.  

 

 

Como es posible observar, los equipos mencionados presentan un bajo nivel de 

fallas, situación destacable, si se tiene en cuenta que a éstos no se les realiza ningún 

mantenimiento preventivo. Además, cabe mencionar que los equipos actualmente 

utilizados no pertenecen a marcas que lideren el mercado de la refrigeración, sin embargo, 

ofrecen un buen desempeño. Por lo tanto, existe un alto grado de confiabilidad.  

Una herramienta que nos da la base para medir la confiabilidad, es el desarrollo de 

la curva de la bañera, la cual es capaz de reflejar la tasa de fallos a lo largo del tiempo, 

dividiendo el tiempo en etapas que componen el ciclo de vida de los equipos. 

 

2.2.2.1 Etapa I  

 

Fallos iniciales: La tasa de fallos es relativamente alta, pero disminuye en un corto 

tiempo. Ejemplos de fallos iniciales se puede mencionar errores de diseño, defectos de 

fabricación o montaje, desconocimiento del equipo, desconocimiento de los 

procedimientos, etc.  
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2.2.2.2 Etapa II 

 

Fallos normales: La tasa de fallos se mantiene constante, a bajo nivel y se extiende 

la mayor parte de la vida útil de un equipo. Ejemplo de fallos normales accidentes 

fortuitos, mala operación, etc.  

Si se analiza la tabla 2.5 se puede definir que los equipos congeladores utilizados 

actualmente en la ACANAV están atravesando la Etapa II del ciclo de vida. 

El analisis anteriormente descrito se fundamenta con informacion recabada desde 

la D.AB.A (Oficina de Adquisiciones).  Desde donde se informo que la vida util asiganada 

a este tipo de equipos es de 10 años divididos de la siguiente manera: año 1 Etapa I, de 2 

a 8años con 6 meses Etapa II y finalmente de 8 años con 7 meses a 10 años la Etapa III. 

Actualmente los equipos presentan 5 años de uso lo que encaja con la Etapa II del ciclo 

de vida anteriormente señalado.  

 

2.2.2.3 Etapa III 

 

Fallos por desgaste: La tasa de fallos vuelve a incrementarse alcanzando en corto 

tiempo el desgaste de la totalidad de los componentes por consiguiente el término de la 

vida útil de un equipo. Ejemplo de fallos por desgaste desalineamientos, vibraciones, 

deterioro de rodamientos, etc.    

 

 

 
Fuente: mantenimientoindustrialweb.wordpress.com/2016/06/14/curva-de-la-banera/ 

 

Diagrama 2-1 Grafico curva de la bañera 
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En resumen, efectuar el reemplazo de la gran cantidad de equipos actualmente 

utilizados para la refrigeración de víveres congelados y de uso diario, por dos equipos de 

refrigeración de mayores dimensiones que cubran las necesidades de refrigeración 

anteriormente descritas se convierte en una alternativa totalmente viable, sobre todo si se 

suma un plan de mantenimiento que permita prolongar la Etapa II del ciclo de vida. 

 

2.2.3. Diagrama Causa - Efecto 

 

Para finalizar el diagnostico de la problemática asociada al abastecimiento se 

utilizará el Diagrama Causa - Efecto, el que permite levantar causas raíces a través de la 

representación gráfica de factores que contribuyen a generar un efecto común.     

 

 

 

Fuente: Elaboración propia basado en apuntes Manual de mantenimiento de la Armada. 

 

Diagrama 2-2 Diagrama Causa-Efecto 

 

 

 



35 
 

Tabla 2-6 Acciones correctivas 

 

ACCIONES CORRECTIVAS PARA CADA CAUSA 

MAQUINARIA 

Equipo en desuso por falla. 

Acción correctiva: Debido a la vetustez del equipo se recomienda dar de baja y 
depositar para liberar espacio. 
Frecuencia: Solo una vez.   
HH: 10    
Actividad de mantenimiento:No se requiere actividad de mantenimiento. 
Equipo de tamaño insuficiente para la demanda de productos 

Acción correctiva: Reemplazar equipos existentes por uno con mayor capacidad 
de almacenamiento.  
Frecuencia: Solo una vez.    
HH: 180000. 
Actividad de mantenimiento: No se requiere actividad de mantenimiento. 
Condiciones inadecuadas de funcionamiento 

Acción correctiva: Optimizar condiciones de ventilación y limpieza. 
Frecuencia: Solo una vez   
HH: 10    
Actividad de mantenimiento:  
- Elaborar pauta diaria de limpieza.  
- Establecer plan mensual para mantención de ductos de ventilación. 
Ausencia de mantenimiento preventivo. 

Acción correctiva: Elaborar plan de mantenimiento para equipos congeladores.  
Frecuencia: Solo una vez.   
HH: 20    
Actividad de mantenimiento: Las actividades de mantenimiento serán incluidas 
dentro del plan que se desee desarrollar.  

METODO 

Ausencia de planificación de abastecimiento 

Acción correctiva: identificar y corregir todos los aspectos que interrumpen la 
creación de un plan de abastecimiento. 
Frecuencia: Cada vez que se vea sobrepasada la planificación vigente. 
HH: 20    
Actividad de mantenimiento: Autoevaluaciones semestrales. 
Inexistencia de respaldo eléctrico 

Acción correctiva: Instalar una derivación hacia equipos congeladores, desde 
circuito alimentado por generador de emergencia. Establecer su plan de 
mantenimiento.  
Frecuencia: Solo una vez.  
HH:15    
Actividad de mantenimiento:  
-Medición de aislamiento semestralmente.  
-Prueba de funcionamiento semestralmente.  

Fuente: Análisis Diagrama Causa - Efecto  
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Tabla 2-7 Acciones correctivas. (Continuación) 

 

Inexistencia de registro de ingresos - egresos de productos 

Acción correctiva: Elaborar planilla para control de ingresos-egresos de 
productos. 
Frecuencia: Solo una vez.  
HH: 2    
Actividad de mantenimiento: No se requiere actividad de mantenimiento. 
Ausencia de protocolo de emergencias. 

Acción correctiva: Elaborar protocolo que detalle los pasos a seguir ante distintas 
situaciones de emergencia. 
Frecuencia: Solo una vez. 
HH: 5    
Actividad de mantenimiento: Actualización del protocolo cada vez que varíe la 
infraestructura.  

MEDIO AMBIENTE 

Uso de movilización particular para traslado de productos 

Acción correctiva: Diseñar un método de planificación conjunta que evite las 
interferencias entre las actividades y las faenas de reabastecimiento. 
Frecuencia: Solo una vez. 
HH: 5     
Actividad de mantenimiento:Se debe revisar el funcionamiento del método 
descrito, cada vez que se evidencie una capacidad de transporte reducida. 
Poca sensibilidad del problema en superiores 

Acción correctiva: Asegurar el flujo de información hacia los superiores a través 
de canales definidos y que aseguren la recepción de dicha información.  
Frecuencia: Diario 
HH: ½     
Actividades de mantenimiento: No se requiere acción de mantenimiento 
Poca disponibilidad de transporte fiscal 

Acción correctiva: Desarrollar una programación de las faenas. 
Frecuencia: Semanal 
HH: ½     
Actividades de mantenimiento: Solicitar anticipadamente los requerimientos de 
movilización por parte de la dotación.  
Solicitud de préstamo a reparticiones vecinas. 

Acción correctiva: Desarrollar un trabajo logístico de precisión, que permita la 
auto sustentación de la ACANAV.  
Frecuencia: Diario 
HH: ½      
Actividades de mantenimiento: Chequeo a través de pautas de evaluación 
mensual.  

Fuente: Análisis Diagrama Causa - Efecto.  
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Tabla 2-8 Acciones correctivas. (Continuación) 

 

Personal suple las necesidades. 

Acción correctiva: Traspasar hacia los superiores las necesidades inmediatas que 
permiten mejorar el funcionamiento. 
Frecuencia: Diario 
HH: ½ 
Actividades de mantenimiento: Autoevaluaciones que permitan visualizar que 
está fallando o que se está haciendo mal. 

MANO DE OBRA 

Desconocimiento del correcto uso de los equipos. 

Acción correctiva: Coordinar capacitación por parte del proveedor.  
Frecuencia: Anual   
HH: Valor del curso.   
Actividad de mantenimiento:No se requiere actividad de mantenimiento.  
Falta de capacitación 

Acción correctiva: Coordinar con jefatura el desarrollo de capacitaciones, por 
parte de personal especializado en refrigeración, al personal de abastecimiento.  
Frecuencia: Semestral.   
HH: No implica costos. Personal especialista pertenece a ACANAV. 
Actividad de mantenimiento: Se necesita efectuar capacitación 
directamente con los congeladores.  

Fuente: Análisis Diagrama Causa - Efecto 

 

 

Finalmente, descrita la situación actual y efectuados los diagnósticos 

correspondientes, se observa que para lograr una optimización de la logística en torno a 

los productos congelados en la ACANAV se hace necesario solucionar las tres causas más 

relevantes que generan deficiencia en la logística de productos congelados, detectadas a 

través del Diagrama Causa -Efecto, para lograr definir la mejor solución a cada causa se 

hace necesario la identificación de los riesgos asociados a cada una. 

 

 

Tabla 2-9 Resumen causas más relevantes 

 

Causas más relevantes 
Causa 1.- Equipo de tamaño insuficiente para la demanda de productos 
Causa 2.- Inexistencia de registro de ingresos-egresos de productos 
Causa 3.- Ausencia de planificación de abastecimiento 

Fuente: Análisis Diagrama Causa - Efecto 
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2.2.4. Evaluación del riesgo y recomendaciones para cada causa. 

 

La evaluación del riesgo se efectuará a través de una herramienta llamada ¿Qué 

pasa sí? El propósito de esta herramienta es generar preguntas especificas sobre el sistema 

o área involucrada en el estudio, con la intención de identificar que se debe hacer para 

eliminar los riesgos. 

 

 

Tabla 2-10 Evaluación riesgo Causa 1 

 

Causa 1.- Equipo de tamaño insuficiente para la demanda de productos 

¿Qué pasa sí? Riesgo Recomendación 
¿Qué pasa si tengo baja 
capacidad de almacenamiento? 

Limitación en la 
adquisición de víveres  

Aumentar capacidad 
de almacenamiento 

¿Qué pasa si tengo poco stock 
de productos congelados y se da 
un aviso de acuartelamiento? 

Incapacidad de cubrir la 
demanda alimenticia 

Aumentar capacidad 
de almacenamiento 

¿Qué pasa si no soy capaz de 
utilizar la totalidad del AFL? 

La asignación 
experimentara una 

reducción  

Aumentar capacidad 
de almacenamiento 

¿Qué pasa si aumenta la 
dotación? 

Aumento en el consumo 
de productos congelados 

Aumentar capacidad 
de almacenamiento 

¿Qué pasa si se cambia el menú 
de forma repentina?  

Incapacidad de cumplir 
con la nueva obligación 

Aumentar capacidad 
de almacenamiento 

Fuente: Observación directa dinámica de funcionamiento.   

 

 

Tabla 2-11 Evaluación riesgo Causa 2 

 

Causa 2.- Inexistencia de registro de ingresos-egresos de productos 

¿Qué pasa sí? Riesgo Recomendación 
¿Qué pasa si se solicitan mayor 
cantidad de productos de los 
necesarios? 

Incapacidad de 
almacenarlos 

Elaborar planilla de 
control ingresos-

egresos 
¿Qué pasa si no se descuentan los 
productos entregados al personal 
de cocina? 

Desabastecimiento 
camuflado 

Implementar libro de 
control salidas de 

víveres 
Fuente: Observación directa dinámica de funcionamiento.   
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Tabla 2-12 Evaluación riesgo Causa 2. (Continuación) 

 

¿Qué pasa si no se ingresan los 
productos recibidos? Perdidas de productos 

Elaborar planilla de 
control ingresos-

egresos 
¿Qué pasa si la cantidad de 
productos dentro del pañol no 
concuerda con la detallada en el 
software Cuenta de Víveres? 

Problemas con los 
descuentos 

correspondientes a la 
cuenta asociada. 

Elaborar planilla de 
control ingresos-

egresos 

¿Qué pasa si las cantidades 
solicitadas no corresponden a las 
despachadas desde la central de 
abastecimiento?  

Pérdidas en el recurso 
humano asociadas a 
nuevos trámites de 

devolución o corrección 
de solicitudes 

Elaborar planilla de 
control ingresos-

egresos 

Fuente: Observación directa dinámica de funcionamiento.   

 

 

Tabla 2-13 Evaluación riesgo Causa 3 

 

Causa 3.- Ausencia de planificación de abastecimiento 

¿Qué pasa sí? Riesgo Recomendación 
¿Qué pasa si no existe un 
calendario de retiro de 
productos desde la Central 
de Abastecimiento? 

Mala utilización de los 
recursos asociados al 
retiro de productos 

Elaborar una planilla de retiro 
anual  

¿Qué pasa si no se define al 
encargado de retirar los 
productos desde la Central 
de Abastecimiento? 

Desorden dentro de la 
planificación del 
Departamento de 
abastecimiento 

Nombrar dentro de planilla 
anual el responsable del retiro 

de productos  

¿Qué pasa si no define el 
vehículo a utilizar? 

Asignación del vehículo 
para otra actividad 

Especificar dentro de planilla 
anual el vehículo a utilizar 

¿Qué pasa si el jefe de 
departamento efectúa 

revista aleatoria al cargo 
de víveres? 

Pañoles y documentación 
no se encuentran lo 

suficientemente 
organizados    

Elaborar una planilla de retiro 
anual y planilla con el control 

de ingresos y egresos de 
productos 

¿Qué pasa si no están 
controlados el tipo y 

cantidad de productos al 
interior del pañol? 

Desorden que provoca 
confusión  

Dentro de planilla control de 
ingresos-egresos de productos 

detallar cada producto 

¿Qué pasa si hay corte del 
suministro eléctrico? 

Equipos congeladores 
quedan fuera de servicio 

Efectuar una derivación desde 
circuito de alimentación de 

emergencia  
Fuente: Observación directa dinámica de funcionamiento.   
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Tabla 2-14 Cuadro resumen con propuestas de mejora 

 

Causas Propuesta 

1.- Equipo de tamaño insuficiente para 

la demanda de productos 

Implementación de dos cámaras frigoríficas 

una para productos congelados y otra para 

productos perecibles varios que permita una 

planificación anual para retiro de productos. 

2.- Ausencia de planificación de 

abastecimiento 

3.-Inexistencia de registro de ingresos-

egresos de productos 

Desarrollar planillas para el control de 

ingresos y egresos de los productos que 

considera un stock mínimo. 
Fuente: Observación directa dinamica de funcionamiento.  .  

 

De acuerdo a la evaluación del riesgo efectuada a las causas más relevantes que 

afectan la logística de productos congelados, se elaboraron las propuestas de mejora 

mencionadas en la tabla anterior.  

En base al diagnostico de la situación actual y evaluación del riesgo se logra definir 

de manera certera donde es necesario trabajar y efectuar la inyección de los recursos con 

el propósito de lograr la mejora en la logística de productos congelados, asegurando el 

correcto funcionamiento de la ACANAV, tanto en las tareas académicas como las 

militares propias de una repartición Naval. 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 3: PROPUESTA E IMPLEMENTACIÓN 
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3. PROPUESTA LOGÍSTICA. 

 

 

Para el establecimiento de un método de planificación es necesario contar con una 

capacidad suficiente de almacenamiento que permita aumentar el stock permanente de 

productos congelado en la ACANAV.  

Para lograr lo anterior se deben implementar dos cámaras frigoríficas. Una 

destinada a la recepción y mantenimiento de productos congelados y la otra para mantener 

los productos perecibles.  

 

 

3.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA CADA 

CÁMARA FRIGORÍFICA. 

 

 

El dimensionamiento se desarrollará en base a cálculos termodinámicos, esto con 

el propósito de definir el equipo idóneo para el trabajo especifico que se desea efectuar. 

En primera instancia se efectuará el cálculo de las cargas térmicas pertenecientes 

a la cámara de productos congelados, posteriormente se hará el mismo cálculo para las 

cargas térmicas asociadas a la cámara de productos perecibles.  

Cabe destacar que el desarrollo que los calculos de cargas termicas se fundamentan 

de la siguiente fuente: Nueva enciclopedia de la climatizacion, en su tomo 

“REFRIGERACION”.  

A continuación, se dejan expresados los antecedentes necesarios para el desarrollo 

de cada cálculo. 
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Tabla 3-1 Antecedentes 

 

El material de aislación 
está definido en base al 
trabajo que se desea 
efectuar, las propiedades 
de cada material y la 
oferta en el mercado. 

Paneles modulares de 
Poliuretano para cámara 
de productos congelados 

De 150 mm de espesor y 
conductividad térmica de 
0,024 (W/m * °C). 

Paneles modulares de 
Polietileno para cámara 
de perecibles 

De 100 mm de espesor y 
conductividad térmica de 
0,039 (W/m * °C)  

Tiempo estimado de 
trabajo  

18 horas 

Temperatura interior 
cámara productos 
congelados  

-18 °C 

Temperatura interior 
cámara productos 
perecibles 

2°C 

Fuente: "Principios de refrigeración", Capitulo 10 Calculo de la carga de enfriamiento, Roy J. 

Dossat. Edición1961. 

 

 

3.1.1. Ecuaciones necesarias para el calculo  

 

El desarrollo de la matemática gira en torno a ecuaciones predefinidas como las 

que se desarrollan a continuación. 

 

3.1.1.1 Calor suministrado por los productos. 

 

Ecuación I 

࣫ℯ =  ࣾ ∙ ࣝऀ ∙ (࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ) 

Donde: 

 ࣫ℯ :  Calor suministrado por los productos (Kw)  

 ࣾ : Masa (Kg) 

 ࣝऀ : Calor especifico (Kj /kg*°C) 

 ࣮ࣵ : Temperatura de congelación de los productos(°C) 

 ࣮ࣶ : Temperatura final del producto (°C) 
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3.1.1.2 Calor suministrado a través de las paredes.  

 

Ecuación II 

࣫ࣷ =
ࣥ ∙ ࣛ

ℒ
∙ ࣮ ∙ (∆ऄ) 

Donde: 

 ࣫ࣷ : Calor suministrado por conducción (W)  

 ࣥ : Conductividad térmica del material (W/m*°C) 

 ࣛ : Área (m2) 

 ℒ : Longitud del espesor (m) 

 ∆t : Diferencia entre la temperatura exterior e interior (°C) 

 

3.1.1.3 Calor suministrado por infiltraciones (apertura de puertas). 

 

Ecuación III 

࣫ࣵ = ࣰ ∙ ࣺ ∙ ࣿ 

 Donde: 

 ࣫ࣵ : Calor suministrado Aportado por el aire (Kw) 

 ࣰ : Volumen (m3)       

 ࣺ : Calor removido del aire (Whr/ m3) 

 ࣿ : Numero de apertura de puertas al día para cambio de aire. 

 

 

Tabla 3-2 Cambio de aire promedio en 24 horas para almacenamiento a baja 

temperatura debido a la apertura de puertas e infiltraciones 

 

 

Fuente: www.bohn.com - Manual de Ingeniería, Cálculos de refrigeración. 
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Equivalencias: 

1 K j = 0,00027 Kwh 

1 BTU = 0,293 Whr 

1 pie3 = 0,028 m3 

 

 

Tabla 3-3 Calor removido del aire de enfriamiento en cuartos de almacenamiento 

(BTU/pie3) 

 

 

Fuente: www.bohn.com - Manual de Ingeniería, Cálculos de refrigeración.  

 

 

3.1.1.4 Calor suministrado por los motores de la unidad evaporadora. 

 

Para el desarrollo de esta ecuación se hace necesario conocer la potencia de la 

unidad evaporadora, pero al no estar definida aún, se utilizará una potencia referencial 

obtenida de una unidad evaporadora que funciona bajo condiciones similares a las que se 

desea implementar. 
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Ecuación IV 

࣫ࣾ = ∑ऀ ∙ 0,2 ∙
ऄ

24
 

 

Donde: 

࣫ࣾ : Calor suministrado por motores 

ऀ : Potencia (W) 

0,2 : Factor de transformación de energía eléctrica a calorífica 

ऄ : tiempo de funcionamiento de los motores. (Hr) 

 

3.1.1.5 Calor aportado por el envolvente de los productos.  

 

Para lograr el cálculo del calor aportado por el envolvente de los productos es 

necesario conocer la masa de éste y una vez efectuado el cálculo de la masa se obtienen 

los siguientes resultados: 

 Envolvente para congelados = 52,8 Kg.          

 Envolvente para perecibles = 28,4 kg.            

Ecuación V 

࣫आ =  ࣾ ∙ ࣝऀ ∙ (࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ) 

 

Donde: 

࣫आ = Calor aportado por envolturas de cartón (Kw)  

ࣾ = Masa (Kg) 

ࣝऀ = Calor especifico contenedor (Kj /kg*°C) 

࣮ࣵ = Temperatura de ingreso del envoltorio (°C) 

࣮ࣶ = Temperatura final del envoltorio (°C) 
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3.1.2. Aplicación cámara frigorífica productos congelados.  

 

Dependiendo de las características y el trabajo que efectúa cada cámara, se 

desarrolla el cálculo del calor que se debe eliminar, atreves de las siguientes ecuaciones: 

 

3.1.2.1 Ecuación I 

 

Para ࣫ℯ =  ࣾ ∙ ࣝऀ ∙ (࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ) se obtiene lo siguiente: 

 

 

Tabla 3-4 Calor suministrado por los productos congelados 

 

Productos 
ࣾ  

Kg 

ࣝऀ  

Kj/kg*°C 

(࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ)  

°C 

࣫ℯ 

Kw 

Vacuno 350 1,46 -2,2-(-18) =15,8 0,12 
Cerdo 300 1,58 -2,0-(-18) =16,0 0,11 
Pollo 300 1,54 -2,8- (-18) =15,2 0,10 
Pavo 250 1,54 -2,6-(-18) =15,6 0,09 

Pescado 150 1,72 -2,0-(-18) =16,0 0,06 
Carne molida 50 1,95 -2,4-(-18) =15,6 0,02 

Salchichas  20 2,35 -3,0-(-18) =15,0 0,01 
Mantequilla  10 1,94 -2,4-(-18) =15,6 0,004 

Pate  10 1,43 -1,9-(-18) =16,1 0,003 
Queso 7 1,30 -2,3-(-18) = 15,7 0,002 
Jamón  10 1,26 -1,8- (-18) = 16,2 0,003 

Total 0,52 
Fuente: "Transferencia de calor y masa" fundamentos y aplicación, Yunus A. Cengel - Afshin J. 

Ghajar, cuarta edición. 

 

 

Total, calor emitido por los productos: 0,52 Kw 
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3.1.2.2 Ecuación II 

 

Para ࣫ࣷ = ࣥ∙ࣛ
ℒ

∙ ࣮ ∙ (∆ऄ) se obtiene lo siguiente: 

 

 

Tabla 3-5 Calor suministrado por las paredes cámara congelados 

 

Panel ࣥ  
W/m * °C 

ࣛ  
m2 

∆ऄ 
°C 

ℒ  
m 

࣫ࣷ 
W 

Frontal 0,024 8,49 (26 - (-18)) = 44 0,15  59,7 
Posterior 0,024 8,49 (26 - (-18)) = 44 0,15 59,7 

Lateral Norte 0,024 8,49 (26 - (-18)) = 44 0,15 59,7 
Lateral Sur 0,024 8,49 (26 - (-18)) = 44 0,15 59,7 

Superior  0,024 8,58 (26 - (-18)) = 44 0,15 60,4 
Inferior 0,024 8,58 (26 - (-18)) = 44 0,15 60,4 

Total 359,4 
Fuente: Transferencia de calor y masa" fundamentos y aplicación, Yunus A. Cengel - Afshin J. 

Ghajar, cuarta edición. 

 

 

Total calor suministrado por las paredes: 359,4 W → 0,35 Kw 

 

 

3.1.2.3 Ecuación III 

 

Para ࣫ࣵ = ࣰ ∙ ࣺ ∙ ࣿ se obtiene lo siguiente: 

 ࣫ࣵ =  24.9 (݉3) ∗  31,78 (ܹℎ3݉ /ݎ)  ∗  ଵହ,ଷ
ଶସ ௛௥௦

 =  12107,22 ܹℎݎ 

 ࣫ࣵ = ≅ ݎℎݓ 12107,22  ≅ ݓ 672,62   ݓܭ 0,67 

 

Total calor suministrado por infiltraciones: 0,67 Kw 
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3.1.2.4 Ecuación IV 

 

Para ࣫ࣾ = ∑ऀ ∙ 0,2 ∙ ऄ
ଶସ

 se obtiene lo siguiente: 

࣫ࣾ = 280 ܹ  ∗  0,2 ∗  
18
24

  

࣫ࣾ = 42,0 ܹ 

Total calor suministrado por los motores de la unidad evaporadora: 0,042 Kw 

 

3.1.2.5 Ecuación V 

 

Para ࣫आ =  ࣾ ∙ ࣝऀ ∙ (࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ) se obtiene lo siguiente: 

 

࣫आ = ∗ ݃ܭ 52,8  ݃݇/ ݆ܭ) 2,1  ∗ (ܥ°  ∗  (−2,3 −  (ܥ° (18−) 

࣫आ =  ݓܭ 0,026 

 

Total calor por el envolvente para congelados: 0,026 Kw 

 

 

Tabla 3-6 Cuadro resumen carga térmica cámara frigorífica congelados 

 

࣫ Valor (Kw) 

࣫ℯ 0,52 

࣫ࣷ 0,35 

࣫ࣵ 0,67 

࣫ࣾ 0,042 

࣫आ 0,026 

Total  1,60 
Fuente: Informacion obtenida del desarrollo de las ecuaciones I a V.  
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Posterior a la determinación de la carga térmica involucrada, se calcula la 

capacidad de calor que debe ser capaz de asumir el equipo congelador para la rutina de 

trabajo. 

࣫ऄ = ∗ ݓܭ 1,60  ( 
24 
18

) 

࣫ऄ =  ݓܭ 2,12 

 

3.1.3. Aplicación cámara frigorífica productos perecibles. 

 

La cantidad de calor que se debe eliminar en la cámara de productos perecibles 

queda definida a continuación utilizando los datos correspondientes a esta y las ecuaciones 

anteriormente descritas. 

 

3.1.3.1 Ecuación I 

 

Para ࣫ℯ =  ࣾ ∙ ࣝऀ ∙ (࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ) se obtiene lo siguiente: 

 

 

Tabla 3-7 Calor emitido por los productos perecibles 

 

Productos ࣾ  
Kg 

ࣝऀ  
Kj/kg*°C 

(࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ)  
°C 

࣫ℯ 
Kw 

Zanahoria 50 1,88 (-1,3-2) =-3.3 0,16 
Papas 125 3,68 (-1,2-2) =-3,2 0,39 

Tomate 40 2,00 (-1,0-2) =-3,0 0,06 
Lechugas 10 2,00 (-0,4-2) =-2,4 0,012 
Repollo 10 1,96 (-0,5-2) =-2,5 0,013 

Palta 15 2,00 (-1,9-2) =-3,9 0,03 
Plátano  30 1,75 (-1,8-2) =-3,8 0,05 

Manzana  60 1,84 (-1,9-2) =-3,9 0,11 
Peras 40 1,96 (-1,9-2) =-3,9 0,08 

Total 0,90 
Fuente: Propiedades Térmicas de los Alimentos, proyecto I 1182- 8555, Facultad de Cs. 

Químicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile. 
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Total, calor emitido por los productos: 0,90 Kw 

 

3.1.3.1 Ecuación II 

 

Para ࣫ࣷ = ࣥ∙ࣛ
ℒ

∙ (∆ऄ) se obtiene lo siguiente: 

Tabla 3-8 Calor suministrado por las paredes cámara perecibles 

 

Panel ࣥ  
W/m * °C 

ࣛ  
m2 

∆ऄ 
°C 

ℒ  
m 

࣫ࣷ 
W 

Frontal 0,039  8,49 (26 - 2) = 24 0,10 79,4 
Posterior 0,039 8,49 (26 - 2) = 24 0,10 79,4 

Lateral Norte 0,039 5,07 (26 - 2) = 24 0,10 47,4 
Lateral Sur 0,039 5,07 (26 - 2) = 24 0,10 47,4 

Superior  0,039 5,12 (26 - 2) = 24 0,10 47,9 
Inferior 0,039 5,12 (26 - 2) = 24 0,10 47,9 

Total 349,4 
Fuente: Transferencia de calor y masa" fundamentos y aplicación, Yunus A. Cengel - Afshin J. 

Ghajar, cuarta edición. 

 

 

Total calor suministrado por las paredes: 349,4 W → 0,34 Kw 

 

3.1.3.2 Ecuación III 

 

Para ࣫ࣵ = ࣰ ∙ ࣺ ∙ ࣿ se obtiene lo siguiente: 

 

࣫ࣵ =  14,8 (݉3) ∗ 19,28 (ܹℎ3݉ /ݎ) ∗  
20,0

24 ℎݏݎ
 = 236,83 ܹℎݎ 

࣫ࣵ = ≅ ݎℎݓ 236,83  ≅ ݓ 13,15   ݓܭ 0,013 

 

Total calor suministrado por infiltraciones: 0,013 Kw 
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3.1.3.3 Ecuación IV 

 

Para ࣫ࣾ = ∑ऀ ∙ 0,2 ∙ ऄ
ଶସ

 se obtiene lo siguiente: 

࣫ࣾ = 190 ܹ  ∗  0,2 ∗  
18
24

  

࣫ࣾ = 28,5 ܹ 

Total calor suministrado por los motores de la unidad evaporadora: 0,028 Kw 

 

3.1.3.4 Ecuación V 

 

Para ࣫आ =  ࣾ ∙ ࣝऀ ∙ (࣮ࣵ ∙ ࣮ࣶ) se obtiene lo siguiente: 

 

࣫आ = ∗ ݃ܭ 28,4  ݃݇/ ݆ܭ) 1,7  ∗ (ܥ°  ∗  (−1,18 −  (ܥ° (18−) 

࣫आ =  ݓܭ 0.0023 

 

Total calor por el envolvente para congelados: 0,0023 Kw 

 

 

Tabla 3-9 Cuadro resumen carga térmica cámara frigorífica perecibles  

 

࣫ Valor (Kw) 

࣫ℯ 0,90 

࣫ࣷ 0,34 

࣫ࣵ 0,013 

࣫ࣾ 0,028 

࣫आ 0,0023 

Total  1,28 
Fuente: Fuente: Informacion obtenida del desarrollo de las ecuaciones I a V.  
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Posterior a la determinación de la carga térmica involucrada se calcula la capacidad 

de calor que debe ser capaz de asumir el equipo congelador para la rutina de trabajo. 

࣫ऄ = ∗ ݓܭ 1,28  ( 
24 
18

) 

࣫ऄ =  ݓܭ 1,70 

 

 

3.2. IMPLEMENTACIÓN  

 

 

En atención a las características del lugar, el tipo de estructura, la ubicación en la 

que se desea instalar las cámaras frigoríficas y los cálculos efectuados se recomienda la 

implementación del siguiente conjunto:  

 

 

3.3. CÁMARA FRIGORÍFICA MODULAR PARA RECEPCIÓN Y 

MANTENIMIENTO DE PRODUCTOS CONGELADOS VARIOS. 

 

 

A continuación, se detallan los elementos principales necesarios para la 

fabricación de una cámara frigorífica que almacene productos congelados según los 

cálculos anteriormente descritos y los antecedentes mencionados.  

 

 

Tabla 3-10 Medidas exteriores 

 

Medidas exteriores 

2.930 mm de Frente 

2.930 mm de Fondo 

2.900 mm de Alto Terminada 
Fuente: Información obtenida a partir de la toma de medidas de los pañoles existentes y la 

proyeccion de las modificaciones. 



55 
 

La cámara frigorífica modular para recepción y mantenimiento de productos 

congelados se compone de los siguientes elementos. 

 

3.3.1. Piso. 

 

Con el propósito de reducir costos se evaluó la instalación de piso modular sobre 

radier base ya existente, piso modular considera las siguientes propiedades:  

 Aislado especial con ISOPUR 100 mm de espesor, inyectado en alta 

presión, cara inferior Acero pre- pintado de 0,5 mm y las partes superior 

placa terciado marino de 18 mm de espesor. Sobre esta barrera de vapor 

con pegamento especial y finalmente el piso interior terminado será con 

plancha de aluminio diamantado alto tráfico en 1,5 mm de espesor, con sus 

respectivos sellos en junturas y uniones. 

 

 

 

Fuente: Fotografía tomada en edificio Habitabilidad personal soltero Viña del mar. 

 

Figura 3-1 Piso Aluminio diamantado 

 

 

3.3.2. Paneles Modulares. 

 

Los Paneles Modulares presentan ventajas en términos de aislación térmica, bajo 

peso, alta resistencia mecánica y amplia gama de colores. 
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Tabla 3-11 Características Paneles modulares 

 

Modulo  Autosoportante 

Avance en cada modulo  1100mm de frente 

Aislación 
Núcleo de poliuretano inyectado a alta 

presión, resistente al fuego. 

Densidad  40 kg. /m3 

Espesor  150 mm terminados  

Revestimiento Exterior e Interior Acero pre- pintado Imp. blanco/blanco  

Unión de paneles   Machihembrado 

Terminaciones  SIKA, Poliuretano y sellos neoprenicos 

Fijaciones  

Tornillos Acero Inoxidable de 1/2" largo y 

cabeza plana de 7 mm de diámetro, para su 

mayor rigidez perimetral.  
Fuente: Cotizacion empresa surfrigo. 

 

 

 

Fuente: Fotografía tomada en edificio Habitabilidad personal soltero Viña del mar. 

 

Figura 3-2 Paneles modulares 
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3.3.3. Puerta. 

 

Debido a la ubicación de la cámara frigorífica, se hace necesario contar con una 

puerta del tipo corredera para baja temperatura. Con cerrajería importada, marco armado 

y desganche de auxilio al interior. Considera una cortina de lamas de PVC con su 

respectiva platina de acero superior. 

 

 

Tabla 3-12 Características Puerta 

 

Medidas exteriores 900x1900x100mm de espesor. 

Marco 

Aluminio matrizado. Considera cintas 

calefactoras perimetrales para evitar la 

formación de hielo. 

Aislamiento Poliuretano inyectado 

Revestimiento Interior y Exterior Acero pre-pintado blanco/blanco de 0.5 mm. 

Burletes Importados doble fondo 

Riel 
Especial con dispositivo especial para la 

caída libre y el cierre hermético. 

Desganche Sistema de auxilio al interior. 

Cortina 

Set de lamas de PVC con pletinas de 

Aluminio diamantado para mayor resistencia 

y tráfico en la puerta. 
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 
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Fuente: Fotografía tomada en edificio Habitabilidad personal soltero Viña del mar. 

 

Figura 3-3 Puerta tipo corredera, para cámara congelados 

 

 

3.3.4. Sistema de refrigeración completo de baja temperatura enfriado por aire. 

 

A continuación, se describen técnicamente cada uno de los equipos que compone 

el sistema de refrigeración. 

 

3.3.4.1 Compresor. 

 

En términos generales la labor del compresor es producir frio a través de la 

compresión de un fluido refrigerante en un ciclo frigorífico. Esta compresión genera 

diferencias de presión y temperatura a lo largo del circuito de refrigeración y también hace 

posible la circulación del fluido refrigerante por el circuito. 
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Tabla 3-13 Características Compresor 

 

Marca MANEUROP 

Modelo OP-LIZ108D49E 

Compresor NTZ108 

Tipo Hermética 

Procedencia Francia 

Alimentación eléctrica 380(volt.), 50 Hz. 

Rendimiento 4.524 kcal/hora 

Potencia  5.26 Kw 

Enfriamiento Por aire 

Refrigeración Aire forzado 

Refrigerante R404 

Temperatura de condensación +38°C 

Temperatura de evaporación -27°C 

  
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 

 

 

3.3.4.2  Evaporador 

 

También conocido como intercambiador de calor es el encargado de efectuar la 

absorción de calor desde el medio que se desea bajar la temperatura a través del líquido 

refrigerante que circula al interior de este. 

Evaporador cubico horizontal para baja temperatura. 

 

 

Tabla 3-14 Características Evaporador 

 

Marca Hispania  

Modelo HEA 4002 18 9D 

Manto Acero blanco reforzado 
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 
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Tabla 3-15 Características Evaporador. (Continuación) 

 

Medidas 1.486x415x460mm de alto 

Ventiladores 2x400mm c/u 

Refrigeración  Aire forzado 

Rendimiento 3.800 kcal/hora 

Potencia 4.41 Kw 

Paso de aletas 9 mm 

Resistencias eléctricas 4 pares 

Caudal de aire total 8.632 m3 /hora 

Dardo de frio 12 metros 
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 

 

 

3.4. CÁMARA FRIGORÍFICA MODULAR PARA RECEPCIÓN Y 

MANTENIMIENTO DE PRODUCTOS PERECIBLES VARIOS. 

 

 

Para la implementación de la cámara de los productos perecibles se recomiendan 

los siguientes componentes.  

 

 

Tabla 3-16 Medidas exteriores 

 

Medidas exteriores 

2.930 mm de Frente 

1,750 mm de Fondo, 

2.900 mm de Alto Terminada 
Fuente: Información obtenida a partir de la toma de medidas de los pañoles existentes y la 

proyeccion de las modificaciones. 
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La cámara frigorífica modular para recepción y mantenimiento de productos 

perecibles varios se componen de los siguientes elementos: 

 

3.4.1. Paneles Modulares. 

 

Los Paneles Modulares presentan ventajas términos de aislación térmica, bajo 

peso, alta resistencia mecánica y amplia gama de colores. 

 

 

Tabla 3-17 Características Paneles modulares 

 

Modulo  Autosoportante 
Aislación Núcleo de Polietileno expandido 
Densidad  20 kg/m3 
Espesor  100 mm terminados  
Revestimiento Exterior e Interior Acero pre pintado blanco/blanco  
Unión de paneles   Machihembrado 
Terminaciones  SIKA, Poliuretano y sellos neoprénicos 
Fijaciones  Tornillos Acero Inoxidable de 1/2" largo y 

cabeza plana de 7 mm de diámetro, para su 
mayor rigidez perimetral.  

Aislación Núcleo de Polietileno expandido 
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 
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Fuente:  http://www.aceromat.cl/cubiertas-y-paneles.html 

 

Figura 3-4 Paneles modulares 

 

 

3.4.2. Puerta. 

 

Al presentar distinta ubicación y propósito la puerta de la cámara frigorífica para 

productos perecibles debe ser del tipo abatir para mediana temperatura con cerrajería 

importada y marco armado, con desganche de auxilio interior, considera cortina de lamas 

de PVC con su respectiva pletina de acero superior. 

 

 

Tabla 3-18 Características Puerta 

 

Medidas exteriores (Hoja) 900x1900x80 mm de espesor. 
Marco Aluminio matrizado 
Aislamiento  Poliuretano inyectado  
Revestimiento Interior y Exterior Acero pre- pintado blanco/blanco de 0.5 mm. 
Burletes  Importados doble fondo 
Cerrojo Especial con dispositivo de seguridad 
Desganche  Sistema de auxilio al interior.  
Construcción  Cantos lisos plegados  

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 
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Fuente: http://www.superfrigo.cl/puertas-industriales/puertas-frigorificas/ 

 

Figura 3-5 Puerta tipo Abatir 

 

 

3.4.3. Sistema de refrigeración completo de mediana temperatura. 

 

A continuación, se describen técnicamente cada uno de los equipos que compone 

el sistema de refrigeración. 

 

3.4.3.1 Unidad condenadora completa de alto rendimiento, según normas ecológicas 

estandarizadas y enfriada por aire 

 

La unidad condenadora es capaz de concentrar la labor de comprimir y condensar 

el gras refrigerante en una sola unidad llamada unidad condenadora. 
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Tabla 3-19 Características Unidad condenadora 

 

Marca TECUMSEH 
Modelo O-4001ZO418MT/TFH4524Z 
Procedencia EUROPA 
Tipo Hermética 
Potencia 2.23 Kw 
Rendimiento 1917 Kcal/hora 
Alimentación eléctrica 380(volt.), 50 Hz. 
Enfriamiento Por aire 
Refrigeración Aire forzado 
Refrigerante R404(ecológico, ver anexo) 
Temperatura de condensación +40°C 
Temperatura de evaporación -7,5°C 
Temperatura ambiente 26°C 

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 

 

 

3.4.3.2  Batería Evaporadora Cubico Horizontal de aire forzado importada especial con 

caudal de aire tipo cascada para su mejor penetración al núcleo de los productos. 

 

La función principal de la Batería Evaporadora es la de expandir el gas refrigerante 

y efectuar la transferencia de calor desde del medio que se desea enfriar al exterior a través 

del líquido refrigerante.  

 

Tabla 3-20 Características Batería Evaporadora 

Marca HISPANIA 
Modelo HEA 3002 23 4D 
Manto Aluminio Gofrado 
Medidas 1094x415x460mm de alto 
Ventiladores 2x300mm 
Potencia 2.54 Kw 
Rendimiento 2184 Kcal/hora 
Refrigeración Aire forzado 
Paso de aletas 6 mm 
Resistencia eléctrica 3 pares 
Caudal de aire total 3600 m3 /hr 

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo. 
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3.5. PROPUESTA DE PLANIFICACIÓN  

 

 

Una vez resuelto el tamaño insuficiente para el almacenamiento de productos 

congelados y perecibles (Causa N°1 de la deficiencia logística), es posible desarrollar la 

solución para la ausencia de planificación de abastecimiento (Causa N°2 de la deficiencia 

logística) para lograrlo es indispensable efectuar la planificación mensual para el retiro de 

los productos desde la central de abastecimiento, con el fin inicial de optimizar los 

recursos tanto económicos como humanos, pero también asegurar la disponibilidad de 

éstos de forma permanente.   

La propuesta considera un calendario que indica que el retiro se hará el segundo 

lunes de cada mes (si es festivo se cambia para el día hábil siguiente), y los responsables 

del área de abastecimiento de manera alternada serán los encargados de dicho retiro. El 

vehículo por utilizar estará asignado en la planilla, de manera de asegurar su 

disponibilidad el día señalado. 
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Tabla 3-21 Calendario año 2019 

 

Retiro mensual 
víveres congelados 
año 2019 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Segundo lunes de 
cada mes. 
Responsable 

S1(Ab.) 

E. Mora J 
x  x  x  x  x  x  

C1(Pl.) 

P. Sandoval B. 
 x  x  x  x  x  x 

Vehículo 

CA-395 x  x  x  x  x  x  

CA-390  x  x  x  x  x  x 

Firma Jefe Depto. 

Abastecimiento 

            

Fuente: Elaboración posterior a la mejora en las capacidades de almacenamiento lo que permiten una planificación anual. 

 



3.5.1. Registros ingresos - egresos. 

 

Para solucionar la inexistencia de un registro de ingresos-egresos (Causa N°3 de 

la deficiencia logística) una vez recepcionados los productos en el pañol correspondiente, 

es necesario mantener un control sobre los stock, ingreso, egresos y vigencia de los 

productos. Para esto se implementará una planilla donde se debe dejar registro de lo 

siguiente: 

 

 

Tabla 3-22 Registro mensual ingresos - egresos productos congelados 

 

Productos 

Stock Cantidad por 
solicitar 

Ingreso Egresos semana 
mínimo actual 

(kg) o 
(UN) 

(kg) o 
(UN) (kg) o (UN) (kg) o 

(UN) 
1 2 3 4 

A         
B         
C         
D         
E         
F         
G         
H         
I         
Fuente: Elaboración posterior a la mejora al desarrollo del calendario de retiro de productos. 

 

 

 Considerar rotación de productos, utilizando primero los con vencimiento 

más próximo. 

 Control de egresos diarios en libro correspondiente. 

 

3.5.2. Cálculo de Stock mínimo  

 

Este cálculo se desarrolla gracias a información proporcionada por el cocinero de 

mayor jerarquía, el que a su vez tiene la mayor experiencia como cocinero dentro de la 

ACANAV. 
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El cálculo considera al personal de planta, alumnos nacionales, extrainstitucionales 

y extranjeros dejando fuera a la plantilla en tránsito, profesores civiles, empleados civiles, 

empleados a contrata, fondos propios, y trabajadores a trato, por lo tanto, el personal que 

hará uso del servicio de alimentación en caso de acuartelamiento serán 114 personas. 

Como es prácticamente imposible advertir cuando se desarrollará una situación 

que requiera efectuar el acuartelamiento de las tropas, se establece un nuevo menú a partir 

del inicio del acuartelamiento. Este menú considera la siguiente distribución de los 

productos para una semana: 

 

 

Tabla 3-23 Distribución de congelados para 7 días de acuartelamiento 

 

 Días de la semana 
Ejercicio Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 

Almuerzo Vacuno Carne 
molida Pollo Vacuno Carne 

molida Pavo Pollo 

Cena  Pollo Pavo Cerdo Pavo Cerdo Vacuno Vacuno  
Fuente: Información obtenida en entrevista con cocinero de mayor Jerarquia y pauta de nutricion 

establecida.  

 

 

Tabla 3-24 Cantidad de producto para 7 días de acuartelamiento 

 

Producto 

Cantidad alimento 
por persona para 

un ejercicio 
(grs) 

Ejercicios por 
producto para 

7 días 
Dotación Total 

Kg 

Vacuno 125 3 114 57 
Cerdo 125 2 114 29 
Pavo 125 3 114 43 
Carne 
molida 

80 2 114 19 

Fuente: Información obtenida en entrevista con maestre de viveres.   

 

 

Para calcular la cantidad de Pollo se tiene lo siguiente:  

 Pollo de 1,800 Kg se obtienen 8 porciones, por lo tanto: 
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Tabla 3-25 Cantidad de pollo para 7 días de acuartelamiento 

 

Producto 
Total de ejercicios 

para 7 días Dotación 
Total 
presas 

Total unidades de 
pollo 

Total de pollo 
en Kg 

Pollo 3 114 342 48 87 
Fuente: Información obtenida en entrevista con cocinero de mayor Jerarquia 

 

 

Finalmente se estima la cantidad de productos necesarios para asegurar los 

ejercicios de desayuno y once, para 114 personas según el siguiente detalle:  

 De 1 unidad (UN) de pate 125 grs. se obtienen 8 porciones.  

 De 1 unidad (UN) de mantequilla de 125 grs. se obtienen 18 porciones  

 

 

Tabla 3-26 Distribución víveres congelados para desayuno y once 

 

Días de la 

semana 

Desayuno Once 

Pate (UN) 
Mantequilla 

(UN) 
Pate (UN) 

Mantequilla 

(UN) 

Día 1 15 - - 7 

Día 2 - 7 15 - 

Día 3 15 - - 7 

Día 4 - 7 15 - 

Día 5 15 - - 7 

Día 6 - 7 15 - 

Día 7 15 - - 7 

 60 21 45 28 

 
Total 

Pate (UN) 105  

 Mantequilla 
(UN) 

49  

Fuente: Información obtenida en entrevista con maestre de viveres.  

 

 



70 
 

Es importante considerar, que el stock mínimo permitirá disponibilidad de los 

productos de forma permanente, asegurando alimentación para la dotación ante alguna 

catástrofe que impida realizar el retiro correspondiente desde la central de abastecimiento.  

Para el registro de egresos semanales, se debe mantener un registro diario de 

egresos en un libro diseñado para tal fin.  

 

 

3.6. COSTO DEL PROYECTO 

 

 

A continuación, se detallan la equipos y materiales necesarios para el desarrollo 

del proyecto con su respectivo valor. 

 

 

Tabla 3-27 Costo del proyecto 

 

EQUIPOS, MATERIALES Y MANO DE OBRA  VALOR NETO 
ITEM  I) EQUIPOS CONGELADORES 

I.1 Piso modular ISOPUR aislado de 100 mm de espesor, 
para cubrir 2930x2930mm. 

$ 89.970 

I.2 

Paneles modulares congelados ISOPUR de 150 mm de 
espesor, conductividad térmica 0,015 Kcal/hrs; densidad 
40 Kg/ m3, de 2900x2930mm por pared (total de paredes 
4) y techo de 2930x2900mm. 

$ 449.850 

I.3 
Puerta frigorífica tipo corredera para baja T°, de 
poliuretano, medidas 900x1900x100 mm de espesor, 
densidad 40 kg/ m3. 

$ 880.386 

I.4 Compresor Maneurop, $ 555.345 

I.5 Evaporador cubico horizontal acorde a capacidad del 
compresor.  $ 928.800 

I.6 Piso- perecibles ISOPUR aislado de 100 mm de espesor, 
para cubrir 2930x1750mm. 

$ 77.970 

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo 
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Tabla 3-28 Costo del proyecto. (Continuación) 

 

I.7 

Paneles modulares para cámara mantención productos 
perecibles, conductividad térmica 0,025 kcal/ hora, de 
poliestireno expandido, 20kg/m3 de densidad. habitación 
considera 2 paredes de 1750x2900mm, techo y piso de 
2930x1750mm Paneles modulares perecibles  

$ 337.870 

I.8 Puerta- perecibles medidas 900x1900x80mm de espesor, 
densidad de 38-40kg/ m3, poliuretano inyectado. 

$ 590.526 

I.9 Unidad condensadora TECUMSEH/SIMILAR DE 2 A 4 
HP. $ 1.345.648 

I.10 Batería evaporadora HISPANIA, MODELO HEA 3002 
23 4D, caudal de aire de 3600 m3. 

$ 405.700 

 II) ELEMENTOS VARIOS PARA MONTAJE 

II.1 Sistema de iluminación tipo Stanko (luz) día, con 
equipos fluorescentes de 2x 36 w c/u. 

$ 51.960 

II.2 Molduras inferiores y exteriores de acero pre- pintado $ 31.959  

II.3 Conjunto de canales de piso en acero pre- pintado para 
paneles de perímetro 

$ 11.520 

II.4 Clavos de alto impacto para soportar uniones de piso  $ 33.560 

II.5 Ángulos verticales inferiores en acero pre- pintado $ 16.720  

II.6 Ángulos horizontales interiores en acero pre- pintado  $ 39.710 

II.7 Tapacantos externo para unión de techo/perímetro, todo 
en poliuretano Impregnado 

$ 22.670 

II.8 Sika poliuretano impregnado para sellar en uniones y 
junturas $ 24.760  

II.9 Silicona blanca industrial.  $ 16.140  

   III) SET DE ACCESORIOS DE REFRIGERACIÓN  

III.1 Estructura base para unidad condensadora $ 90.000 
III.2 Anti- vibraciones  $ 26.570 

III.3 Válvula de expansión termostática  $ 48.790 

III.4 Válvula solenoide $ 37.650 

III.5 Visor de liquido  $ 10.580 

III.6 Presostato de alta y baja presión  $ 43.290 

III.7 Filtro secador  $ 9.750 
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo 
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Tabla 3-29 Costo del proyecto. (Continuación) 

 

III.8 Llave de paso  $ 8.580 

III.9 Acumulador de líquido y succión  $ 33.540 

III.10 Aislación para tramos de cañerías de Cobre (Cu) líquido 
y succión  

$ 34.400 

III.11 Separador de aceite  $ 22.670 

III.12 Válvula reguladora de presión y succión  $ 61.450 

III.13 Capilares para presostatos  $ 38.720 

  
IV) TABLERO ELECTRICO DE COMANDOS AUTOMATICOS DE 
FUERZA Y CONTROL 

IV.1 Caja metálica protectora para circuito eléctrico $ 77.280 

IV.2 
Set de materiales eléctricos para la habilitación de la 
cámara  $ 367.350 

IV.3 Microprocesador de funciones, PLC programable  $ 274.000 
IV.4 Visor digital importado con lectura externa  $ 30.000 
IV.5 Relay térmico  $ 8.970 
IV.6 Termómetro incorporado  $ 8.770 

IV.7 
Luces piloto indicadoras de función de unidad 
condensadora  $ 53.450 

IV.8 Interruptores automáticos monofásicos/trifásicos  $ 35.000 
IV.9 Contactores  $ 60.000 

IV.10 Protecciones eléctricas  $ 27.980 
IV.11 Protecciones generales  $ 29.890 
IV.12 Protecciones de electro ventiladores de evaporador  $ 26.540 
IV.13 Interruptores de electro ventiladores  $ 15.430 
IV.14 Calefactores del Evaporador  $ 79.560 
IV.15 Bandeja de desagüe  $ 80.000 

Sub total $ 7.551.274 
 V) MAMO DE OBRA  

V.1 Fabricación de dos cámaras frigoríficas  $ 2.700.000 
Sub total $ 2.700.000 

Total $ 10.251.274 
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

La etapa de conocimiento del departamento de abastecimiento de la ACANAV, 

fue indispensable para propiciar un buen inicio del proyecto, ya que permitió obtener una 

visión amplia sobre las características de la infraestructura, el recurso humano y la 

influencia de éstos en el desarrollo del proyecto.  

Para la etapa del diagnóstico, se utilizaron dos herramientas técnicas, que en base 

a lo observado entregaron las causas más relevantes que ocasionaban la deficiencia en el 

abastecimiento de productos. Cabe mencionar que no solo se utilizó lo observado, sino 

que también las sugerencias que mediante entrevistas fueron realizadas con el personal 

que diariamente está inmerso en el proceso. 

Por último, se desarrolla la solución, la cual muestra como fin principal mejorar la 

utilización del recurso material y humano destinado al abastecimiento de productos, a 

través de la implementación de dos cámaras frigoríficas y de un método de planificación 

para el abastecimiento de éstas, para lograr el fin principal anteriormente señalado se debió 

efectuar la corrección de errores de menor tamaño que no  saltan a la vista fácilmente, 

pero provocan cierto grado de deficiencia en el desarrollo de las actividades asociados al 

abastecimiento y mantenimiento de los productos congelados y perecibles. 

El desarrollo de este proyecto dentro de la ACANAV permitiría optimizar los 

recursos de este recinto, mejorando así la disponibilidad de productos en situaciones del 

día a día y en situaciones de catástrofe, donde por la naturaleza de la formación y 

compromiso con la ciudadanía la institución debe poner su infraestructura y dotación a 

disposición de ésta última por el tiempo que sea necesario.  

Finalmente, si se evalúan los beneficios que este proyecto presenta, el costo de la 

implementación y la proyección e importancia de la ACANAV dentro de la institución, la 

viabilidad del proyecto es evidente.  
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