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l. INTRODUCCIÓN 

El México contemporáneo ha tenido poca preocupación 
por desarrollar tecnología propia, que a traído como 
consecuencia la falta de infraestructura eficaz para su 
crecimiento económico y tecnológico; esto requiere de el 
esfuerzo de todos. para dejar el retraso y convertimos en un país 
mas desarrollado y productivo. logrando elevar la calidad de 
vida de la población. 

Nosotros como diseñadores Industriales comprometidos 
con el país. decidimos desarrollar nuestro trabajo de tesis 
abordando un problema real: la perdida de alimentos durante su 
transporte, refiriéndonos específicamente a las frutas y hortalizas, 
pues solo el 403 llega a su destino. La solución o este problema 
representa la baja de precios , garantiza suficiente abasto y el 
acceso de mas familias a alimentos sanos y económicos. 

Otro punto es que el campo no puede garantizar el éxito de una 
cosecho; los cambios climatológicos provocan inundaciones. 
heladas , granizados y sequías: por otro lodo plagas. erosión de lo 
tierra y pleitos epdoles, afectan los cultivos y disminuyen lo 
producción provocando escasez y el incremento de precios. por 
lo que el mayor aprovechamiento de los oflmentos debe 
preocupamos seriamente. 

Encontrámos que los pequeños productores transportan 
su mercancía en vehículos que van desde lo tracción animal. 
hasta camiones de redilas y paro los grandes productores es 
común el uso de camiones y froilers refrigerados. siendo los mas 
afectados los pequeños que pierden hasta el 503 de su cargo. 

Tomando en cuenta estos factores debemos darle 
importancia al transporte y embaloje.(áreos en donde el diseño 
industrial puede dar soluciones) paro garantizar que lo 
distribución de pequeños y grandes zonas de producción 
lleguen o su destino con el menor porcentaje de perdidos. 

2. PLANTEAMIENTO 

El nombre que emplearemos poro el producto 
"CONTENEDOR PARA TRANSPORTE DE FRU. 
este se instalará en unidades que prestan servicios de tronsporte 
a pequeños y grandes productores. principalmente paro aquellos 
que se dirigen a centrales de abasto. debido a que estos realizan 
viajes de largas distancias y transportan mayores volQr:rienes de 
cargo. lo que represento mayor daño o los alimentos. :;o 

El producto que proponemos resolverá problemas que 
existen al transportar los alimentos o centros _fie abasto, 
enseguida mencionaremos algunos factores generoleS. 

Alteraciones de manejo: caídos, vibración. roce;:' compresión. 
empuje y arrojamiento. 

Alteraciones de almacén: apilamiento. caídos durante el 
acomodo y tipo de estibo. 

Alteraciones de transoorte: Frenado y arranque, ladeos en 
curvas y vibración en lo carretero. ,_. 

~j 

Alteraciones climáticos: temperatura. humedad relativa. acción 
delo luz. 

Alteraciones biolóoicos: 
~-

Bacterias, mohos y hongos. insectos, contaminación por 
residuos de productos. olores por residuos anteriores, oxidación y 
comportamiento con carga no compatible. § 

Riesgo de robos: 
Exposición durante la transferencia y traslado. 

~ 



Este producto se recomendará o productores y transportistas con 
lo reglamentación de los sistemas de transporte, y opción de 
concesionorse a lo iniciativa privado, que rentoña los transportes 
en lo época de cosechas. hoño recolecciones con pequeños 
productores quienes tienen dificultades paro odquiñr un 
transporte. Esto conseguiña que un gran porcentaje de los 
cultivos se mantuviera en optimas condiciones. beneficiando o 
productores. transportistas y consumidores. 

3. ANTECEDENTES 

Hoy se requiere de cambios estructurales en lo economía 
mexicano. lo señas deficiencias del mercado nocional y lo 
Importancia del abasto alimentario como pñoridod poro el 
bienestar de la población son elementos que deben 
modernizarse. Esto abarco desde lo adquisición y desarrollo de 
infraestructura, el enfrentamiento o lo apertura comercial, lo 
eliminación de obstáculos y regulaciones que limitan el potencial 
de los sectores productivos. aprovechar los opciones de 
producción. financiamiento. comercio y tecnqlogío nacional. 

En lo década posado se realizaron importantes esfuerzos 
en moleño de modernización del abasto. Inicialmente se integro 
durante 1981 el programo de "servicios integrados de abasto", 
después en el año de 1984 se instituye el programo poro lo 
"estructuración. operación y desarrollo del sistema nocional poro 
el abasto"; y en 1990. se restablece el "programo de 
modernización del abasto y del comercio interior", que cflO inicio 
o el "Sistema Nocional poro el Abasto". ahora vigente. 

Los programas y sistemas onteñores se integraron en tres 
elementos fundamentales; acopio. transporte. distnbución. así 
como uno serie de servicios: normotividod. información de 
mercados comercioíizoción, almacenamiento especializado. 
organización. copocitoción y financiamiento. 

El transporte y distribución como elementos i 
por los cuales se formaron los programas antes 
carece de atención. yo que hasta el momento 
inadecuadamente. Solo algunos <m11vos 
acondicionamiento y modernización de los instóraC!'Oñes _P.Oro el 
almacenaje. así como lo construcción de nuevas centrales y el 
servicio de los frigoríficos públicos para aumentar la vida 
comercial de los productos alimenticios como las frutos y 
legumbres no solucionan de manero eficaz el problemo.~la follo 
de equilibrio entre los redes de abasto nocional y TO molo 
conservación de los alimentos además de su transporte. generan 
cuantiosos perdidos.( Ejem. foto 1 J 

~ 

Fotol 
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La ausencia de infraestructura y acondicionamiento de 
unidades para el transporte • dañan al productor. ya que sus 
productos no alcanzan los precios que remuneren su trabajo, y al 
cor1sumidor , pues los precios son menos accesibles y las mermas 
reflejan una reducción en el abasto de alimentos. 

Los pequeños productores transportan sus mercancías en 
vehículos carentes de equipo especializado para proteger este 
tipo de alimentos. Los grandes productores . confederaciones. 
asociaciones. etc.. utilizan camiones. trailers y furgones. y en 
algunos casos barcos y aviones. 

El transporte a granel. que consiste en colocar los 
productos hortofrulicolas sin proteccion alguna. sigue usándose 
comúnmente. de centros de producción a centros de abasto y 
continua hasta distribuidores menores. no existiendo el manejo 
adecuado de los productos. Para los alimentos perecederos solo 
un pequeño porcentaje utiliza el transporte refrigerado. 

Existen condiciones que maltratan a los productos 
durante el traslado. como las vibraciones por los motores y 
transmisiones de vehículos en tierra . temperaturas muy ollas o 
muy bajas. la lluvia durante el viaje por cobertizos defectuosos. 
exposición directa al sol, mala ventilación, mezcla de productos 
no compatibles. movimientos bruscos y golpes entre los 
alimentos: sobre todo los que se transportan a granel. 

El uso de jaulas. guacales. cajas. redes y costales, 
adecuados a los problemas específicos de cada grupo de 
productos agrícolas, facilita la recolección carga y descarga, 
manejo y transportación de los productos a sus respectivos 
modos de aprovechamiento, disminuyendo significativamente el 
desperdicio. Ejem. (foto 2.) 

El embalaje beneficia a los agricultores porque reduce la 
merma. el magullamiento, descuido maltrato. roba y destrucción; 
en general durante la recolección, almacenamiento. 

distribución. reparto exhibición y durante 
comercialización. 

de 

Gracias al embalaje se pueden recolec~do 
en los campos de cultivo, los frutos por sus 
frutos grandes y chicos por separado así com~ color claro 
y obscuro. los de sabores dulces y ácidos; o bien en diferentes 
embalajes según su grado de madurez. 

Por ello es necesario contar con un tronsporte=diseñodo 
poro otorgar lo debido protección o los productos. ""desde el 
origen hasta el destino final, como lo requiere lo población. 

~ 
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~ 
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4. CONSIDERACIONES BÁSICAS 

Antes de iniciar el diseño de un embalaje, se debe 
efectuar un riguroso seguimiento de los posos por los que va 
atravesar lo mercancía especifico o embolar desde que sale de 
los zonas de producción hasta el momento de llegar o su destino 
final, poro poder conocer, analizar y evaluar los factores de 
riesgo y maltrato a los afimentos. 

Los frutos y horfoíizos cosechados. son organismos vivos 
que tienen actividades como lo respiración y lo tronsproción, son 
capaces de cambiar de color. sabor. aromo y firmeza. 
desprenden color al medio ambiente y modifican su 
comportamiento por efecto de lesiones ocasionados por uno 
caído. golpe o magulladura; además. su vida se ve afectado por 
lo lemperoluro, lo humedad y el aloque de microorganismos 
patógenos que les provocan enfermedades. 

Anles de !rotor los aspectos relacionados con lo 
transportación es necesario revisor algunos consideraciones del 
comportamiento de los frutos y horfol'izos después de el corte y. 
de los condiciones que se deben tener durante su transporte. 

4.1.Grodo de perecimiento. 

El tiempo que los frutos y hortorizos se mantienen en 
buenos condiciones poro el consumo humano, nos indico su 
grado de perecimiento. Esle tiempo depende de lo nolurolezo 
propio de el producto, de su estado de madurez. de los daños 
ñsicos y por microorganismos. 

En lo referente o lo naturaleza de el producto, el grado 
de perecimiento depende de el tipo de órgano que se trole; por 
ejemplo, lar raíces como el camote; los tubérculos como lo 
papayo. los bulbos como lo cebolla y el ojo. son poco 
perecederos debido a que estén adoplodos poro monleneise 
en estado de reposo. hoslo que los condiciones del medio 
ambiente sean favorables poro su crecimiento: mientras que los 

fallos como el opio; los hojas como Jos espinacas y 
los flores como lo calabozo. coliflor y los frutos com 
la colobocito. el mongo, Jo uva y el chico za 
perecederos debido a que estén adoptados 
envejecer. 

El tipo de órgano vegetal ( bulbo. raíz. fubérculg; tollo. 
hoja, flor y fruto) no es lo único que determino lo perecedero de 
un producto, lo especie es otro factor, pues existen algunos que 
perecen mos que otros. Además dentro de uno mismo especie 
los variedades pueden tener diferente grado de perecimiento. 

En base al tiempo que los frutos y hortalizas pueden durar 
en buenos condiciones. se les puede clasificar en f~s grupos 
mostrados en lo TABLA l. '°§ 

Los productos cosechados con madurez complelo son 
muy perecederos y el tiempo de transporte que pu~e resistir es 
menor, de manero que solo se distribuirá en mercciCios locales. 
mientras que los cosechados en estodo de sazón. (antes de 
alcanzar su madurez completo), serón menos perecederos y por 
lo fonio. tendrán mayor margen poro ser lronsportqpos o lugares 
mas d"15fanles. -

Las magulladuras y en general cualquier daño físico, no 
sólo determinan lo apariencia del producto. sincik¡ue son lo vía 
de entrado de los microorganismos que provocan su 
descomposición: éstos se localizan sobre lo piel o coscara de los 
frutas y hortalizas y en el medio ambiente, pue_den desarrollarse 
durante el período de transporte. Se a encontro\fo. en manzanos 
y en ciruelos que los porciones magullados favorecen el 
desarrollo de microorganismos, mucho más rápido que en los 
porciones sanos. además. lo presencio de frutº5 enfermos en el 
transporte provocan lo ó1Spersión de los enFermedodes o los 
frutos sanos. 

El daño físico favorece lo peréldo de OQ!JO, por ejemplo. 
los manzanos con uno solo magulladura severO. presentan una 
peróldo de aguo 4 veces mayor que los manzanos sin daños. Lo 

' 



CLASIFICACIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS POR GRADO DE PERECIMIENT.O~ 

!HORTALIZAS 1 

1 MUY PERECEDERAS 1 PERECEDERAS [POCO PERECEDE 
1 

O/AS ' SEMANAS MESES.o¡ 
¡ 

BERENGENA 1 7 !COL 3-6 !ALCACHOFA i 
:BERRO 1 3-4 !COLIFLOR 2-4 iAJO SECO 6-7 
'BROCOLI 1 10-14 :CHICHARO 1-3 ¡ CALABP\Z.A ; 2-3. 
EJOTE 1 7-10 ! PIMIENTO 2-3 !CAMOTE 1 4-6 
ROTE 4-B 1ESPARRAGOS 2-3 ,CEBOLLA 1-8 
!ESPINACA 1 10-14 LECHUGA 2-3 1PEREJIL 1-2 
HONGOS 1 3-4 'RABANOS 3-4 [ZANAHORIA ! 4S5 
JITOMATE i 4-7 
PEPINO 10-14 

FRUTAS 
; 1 

FRESA i 5-7 AGUACATE 2-4 iCOCO .§' 1-2 
HIGO i 7-10 CEREZA 2-3 :DATILES ! 6-12 

.ZARZAMORA 2-3 CHABACANO 1-3 '.LIMONES 1 1-6 
CIRUELA 2-4 1MANZANA 3-8 
DURAZNO 2-4 :MEMBRILLO i 2-3 
GUAYABA 2-3 :NARANJA 3-B 
LITCHI 3-5 :PERA 1 2-7 
MANDARINA 2-4 !PERSIMONIO 1 .,. 3-4 
MANGO 2-3 TORONJA 1-15 
NECTARINA 2-4 1 
PAf'AYA 1-3 
PIÑA 2-4 ¡ i = 
PLATANO 2-4 
UVA 2-3 1 

~ 

TABLA 1 
~ 

. '·--~···~--~- ··;__.._ .... ,,~. _ _.._.. ... _ .... ..._ .... ____ , __ ~ .. -·---·--·· ··- --···-~ --·-·· 



perdido de aguo también ocasiono deterioro, resultando los 
productos marchitos, opacos, arrugados o enjutados, 
dependiendo de lo cantidad de aguo perdido. 

Por otro lodo, los frutos y hortalizas con daños físicos y con 
putrefacción maduran más pronto, emanan mas color en el 
medio ambiente y desprenden mayor cantidad de sustancias 
volátiles, acortando el tiempo que pueden ser aptos poro el 
consumo humano. 

4.2 Actividad respiratorio y transpirotorio. Como cualquier 
organismo vivo, los trufas y hortalizas llevan o cabo todos los 
procesos característicos de lo materia vivo, de ellos el mas 
importante es lo respiración. En ésto ocurre uno generación y 
desprendimiento de color, conocido como color vital. 
Conjuntamente con el proceso de respiración, hoy otro actividad 
conocido como transpiración. 

El ritmo o velocidad de lo respiración se conoce como 
actividad respiratorio; el conocimiento de esta en las irutcs y 
hortalizas es fundamenta\ paro la conservación de sus optimas 
corocteristicos, se ha encontrado uno relación inverso entre 
actividad respiratorio y vida postcosecha. el tiempo que la fruta 
u hortaliza permanece en condiciones adecuados paro lo vento 
y consumo. 

Lo transpiración consiste en lo solida de agua en forma de 
vapor de el interior de los te~dos hacia el exterior; el resultado es 
uno perdido en el peso de los produdos. 

Como puede notarse, tanto la actividad respiratoria 
como lo transpiración. son un buen índice de lo vida 
postcosecho, yo que nos indica con que velocidad están 
ocurriendo cambios en la calidad de los productos. por ejemplo. 
qué Ion rápido se están deshidratando o marchitando, 
suavizando. cambiando de color. de sabor. de olor, en general 
que Ion rápido están madurando o envejeciendo. Dado que nos 
intereso que estas cambias sean mas lentos, es necesario 

conocer los factores que controlan lo actividad 
tronspirotorio. 

Lo actividad respiratorio depende de m · 
entre ellos, el tipo de !rula o hortaliza y de 
Respecto al tipo de producto. o tempera! 

y. 

ejemplo, los chicharros respiran 8 veces mas rápido 0que lo 
lechuga y estos a su vez 2 veces mas rápido que lo popa. 

En cuanto o la temperatura, entre mayor seo. mqyor será 
lo actividad respiratorio, estimándose que por cada incremento 
de lOºC. lo actividad se duplica o triplica. 

Lo transpiración se ve afectado por lo lem~oluro, lo 
humedad relativa y el movimiento de aire. La humedad relativa 
es una medido de vapor de aguo presente en el medio, en 
contacto con lo !ruto u hortaliza. A temperaturas iguales entre 
mayor sea la humedad relativa. menor será lo 1ranspl.9cián y por 
lo tanto la perdido de aguo. 

A humedades relativos iguales, entre mayor sea lo 
temperatura mayor transpiración habrá. Y ·'3respecta al 
movimiento de aire, entre mas rápido circule mayor será la 
perdida de aguo. especialmente cuando hay una boja 
humedad relativa y el aire incide directam_~nte sobre los 
productos. '~ 

4.3 Temperatura ambiente. 

Las temperaturas bajas contribuyen a mantener la 
calidad de las frutos y hortalizas; sin embargo, su transportación 
puede realizarse en condiciones ambientales cuando el periodo 
es corto. o bien cuando prevalecen temperatu¡ps bojas debido o 
la época del año, hora de la transportación o condiciones 
ambientales de los lugares par donde se hará el recorrido. lo cual 
es difícil de predecir. 

=· 
Sin embargo • algunas productos cuando se colocan 

entre temperaturas de O"C y 1 o•c aproximadamente, manifiestan 

s 



el llamado daño por frío. desorden fisiológico que reduce lo 
calidad y acelera el deterioro, no se observo mientras el 
producfo permanece o boja temperatura. pero se hace 
evidente cuando posa o temperatura ambiente. 

Cuando el produclo no ha estado en refrigeración. se 
recomienda somelerlo a la operación llamado "preenfrimiento". 
Esto consiste en eliminar rápidomenle el color de campo de los 
frutos y hortalizas. hoslo que alcancen lo lemperoturo 
recomendada para su transporloción; de no realizarse esto 
operación, los unidades de refrigeración de los vehículos 
lardaran mas liempo en alcanzar la lemperolura recomendada 
para el tipo de producto. 

4.4 Perdida o absorción de compuestos volátiles. 

Cuando un alimento pierde o disminuye su aromo original 
se considera que el producto o perdido calidad. generalmente 
presentan perdidos de compuestos volátiles como: oceiles 
esenciales. ácidos, oldehidos. ésteres, alcoholes, que se liberan 
del alimento independientemenle, o junio con el vapor de ogua 
en pequeñas concenlrociones. 

Por otra porte algunos productos pueden absorber 
aromas. siendo esla alteración uno de los mcis comunes cuando 
se almacenan y transportan diferentes productos en el mismo 
lugar. En general, los alimenlos ricos en grasas y aceites 
presentan una morcada tendencia a la absorción de aromas 
exlroños. 

4.5 Acción de la luz. 

La luz ejerce cambios sobre los alimentos, ya que acelera 
gran parte de sus procesos químicos. Al respecto se ha 

. encontrado que el efecto degradante de lo luz sobre los 
alimenfos es inversamente proporcional o lo longitud de honda 
de Jo radiación, por Jo que los royos ultravioleta degradan mas o 
los alimentos que Jos rayos del espectro visible. 

4.6 Comootibilidod enfre cargos míxfos. 

En ocasiones no es posible emplear un sol 
transportar codo producto. debido al volume~cido de 
hortalizas o frutos que se van o transportar. por lo cantidad que 
está siendo cosechado o empacado, o bien por los demandas 
específicos de ciertos mercados. recurriéndose en tales cosos. o 
lo mezclo de dos o mas de ellos o al transporte de .~argos 
"mixtos". Esto es factible siempre y cuando existo compotfB¡lidod 
entre los productos. 

Poro determinar que productos son compotiblek deben 
tomarse en consideración tres focfores fundomeniOles: lo 
temperatura recomendodo poro codo producto; su capacidad 
para producir etileno y su sensibilidad al efecto del mismo; y su 
capacidad poro absorber y retener olores. Ver tablo 2.I¡ 

El elileno es un gas incoloro e inodoro. producido en 
formo noturol por frutos y hortoí1Zos. por cualquier órgano 
vegetal; fombién es producido por algunos microorganismos. Su 
importancia radico en Jo aceleración y envejecimiento de los 
productos. así como Jo "brotoción" de Jos tubérculos. 
provocando cambios en su calidad, toles como ,~uovizoción. y 
marchitamiento. ,,,. 

Lo temperatura no debe ser ton boja c:gmo poro que 
presenten daños por frío o congelamiento. ni tañ· alta para que 
se produzca lo maduración o el envejecimiento prematuro. 

§ 

Existen frutas y hortalizas. clasificados como climatéricos. que 
producen grandes cantidades de etileno cuando están 
madurando, y otros los llamados no climotertcas, que lo 
producen en cantidades muy bojas aún durante la maduración. 
Así mismo hoy producfos muy sensibles a su efecfo; es decir, que 

~ 
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COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS 

GRUPOS 

COMPATIBILIDAD POR TEMPERATURA: 0"·1.5'C 13'·18'C 2.5'-5'C 4.5'-7.5'C 

HUMEDAD RELATIVA 

p 
R 
o 
D 
u 
e 
T 
o 
s 

90%-95% 

CEREZAS 
CIRUELAS 
CHABACANOS 
DURAZNOS 
FRAMBUEZAS 
FRESAS 
GRANADAS 
HIGOS 
MANZANAS 
PARAS 
PERSIMONIOS 
WAS 
ZARZAMORAS 

85-95% 90%95% 95% 

ACEITUNAS LITCHIS CALABACITAS 
AGUACATES NARANJAS PIMIENTO VERDE 
BERENJENAS MELONES CHINOS PIMIENTO ROJO 
GUAYABAS NARANJAS LITCHIS 
JITOMATE VERDE ·TANGERINAS SANDIAS 
JITOMATEROSA •JITOMATE ROSA 
MANGOS 
MELON 
PAPAYAS 
PIÑAS 
SANDIAS 
TORONJAS 

~~~~~~~~~~~,.,.,-~~~'"'7"'~-..-~....--,-~~I ~ 
COMPATIBILIDAD POR :No almacenar higos ;1as.piñasabsorbeny [ 

OLOR ;Todos compatibles 
:con manzanas.los 1ret1enen el olor de ¡ 
1pnmeros absorven y :los aguacates. No !Todos compatibles 
0

1

1relienen el olor de los /almacenar juntas. i 
, segundos \ ! 

1 
La mayorta de los 
mienbros de este 

1 

1 
1 

~ ¡grupo no son 

COMPATIBILIDAD POR compatiblescon_los . 

'

grupos 2 y 3,deb1do a Todos compatibles 
ETILENO lque su producción de 

, elileno puede ser 
\dañina. 

Todos compatibles ¡Todos compalib::s 

1 ·" 

OBSERVACIONES 

1 

Los miembros de este Los miembros de 
grupo no se deben 
transportar con hielo 
picado bajo ninguna 
'circunstancia 

TABLA2 

1 . este grupo no ~ 
1 deben transportar 
,_ _____________ con hielo picado 
1 )ajo ninguna 

·circunstancia 
::= 

~ 
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responden o concentraciones muy bajos de este gas. mientras 
que otros requieren de concentraciones altos poro notar su 
presencio. 

Respecto o compatibilidad de olores hoy productos 
capaces de producir y desprender compuestos volátiles de olor 
intenso y otros capaces de captarlos y retenerlos. 

4.7 Sanidad del vehículo. 

Lo limpieza del vehículo que se empleará poro transporte 
frutos y hortalizas es importante. poro prevenir daños o los 
productos por residuos químicos, y evitar contaminación por 
microorganismos e insectos o que adquieran olores indeseables 
dejados en el vehículo por cargos anteriores. 

Los residuos químicos de fertil'izontes. soles. insecticidas y 
otros sustancias. causan quemaduras sobre los productos 
transportados o granel: lo posibilidad de daño químico siempre es 
mayor cuando hoy humedad. como por ejemplo cuando se 
transportan productos perecederos enfrtodos con hielo picado. 
Poro evitar estos problemas se debe efectuar la limpieza 
periódicamente del interior del vehículo. 

La suciedad y partículas viejos de alimentos proporcionan 
puntos de alojamiento paro insectos y microorganismos que 
pueden dañar el producto o causar putrefacción. por lo que es 
necesario remover cualquier lipa de residuos. cundo seo posible 
limpiar con vapor o con agua caliente. o bien con algún 
detergente o desinfectante. 

4.8 Aislamiento de vehículos refrigerados. 
Es importante mantener aislado el comportamiento de 

cargo y evitar lo fugo de lo refrtgeroción. 

Se emplean con esta finaITdad materiales como: fibra de 
vidrio. polietiléno expandido y plásticos espumosos 
principalmente poliuretano; este ultimo es el mas usado debido a 

su gran capacidad aislante además de que las 
vehículo quedan delgados. 

El aislamiento del piso es importante. ya qu 
desprende el motor y el irradiado por 
particularmente durante la época de color 1 
temperatura de la superficie externa del pisa hasta 11•8! con 
respecta a la del aire. Son buenos materiales aislantes poro el 
piso el corcho el polietiléno expandido y el hule. Los pisos con 
estos materiales deben estar sellados para evitar el contac.!o con 
el agua y su penetración. Se puede usar como sellador eFÓsfalfo 
emulsificado. 

Las paredes internas pueden ser de metal. ;Plásticos 
reforzados o triploy, materiales que deben resistir el agua poro 
facilitar su limpieza. 

~ª· 

4.9 Pruebas de funcionamiento para el embalaje 

Una vez terminado el embalaje prototipo sefecomiendo 
someterlo a pruebas de simulación de almacenamiento, estibo. 
manejo y transportación en un laboratorio especializado poro 
evaluar su desempeño y aptitud. Otra ~pruebo de 
comportamiento es la de transportación real Bel producto. 
donde las variables difícilmente pueden ser controladas. esta 
puede dar datos muy representativos de lo que pasara en el 
manejo real del producto. ¡; 

Estos pruebas pueden detectar problemas y averías del 
producto por causas como: 
Impactos (verticales y horizontales) 
-Vibración. 
-Compresión. 
-Deformación transversal de la estiba. 
-Rozamientos, rasgados. pertorociones. § 

-Altas y bojas temperaturas. 
-Vapor de agua. 

~ 
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-Microorganismos, insectos, roedores. 
-Contaminación con otras mercancías. 
-Fugas accidentales del produclo. 
Este tipo de pruebas no estan normalizadas, son empíricas y se 
adaptan al tipo de empaque que se este estudiando. 

4.10 Simulación del transporte 

Como se ha mencionado, es posible realizar pruebos de 
laboratorio, donde se somete al empaque a una serie de 
situaciones semejantes a las presentadas en el transporte 
rutinario. 
Estas pruebas, como todas las realizadas en un laboratorio, tienen 
las ventojas de ser estandorizadas y por lo tanto reproducibles, 
donde pueden controlarse próc!icamente lodos las variables. 

Normalmente las pruebas a las que se some!en los 
empaques son las siguientes: 

-Trampa de caída libre. !Dibujo 1) 
-Plano Inclinado. !Dibujo 2) 
-Compresión dinámica. 
-Impacto. 
-Vibración. ¡Dibujo 3) 
-Cámara de lluvia. 

4.10.1 Prueba de compresión. 
A esta prueba se le aplica el peso de una estibo, comprobondo 
su resis!encia. Para realizar esta prueba se necesi!a un equipa de 
compresión. 

4.10.2 Prueba de caída libre. 

Para la realización de esta. se utilizo un equipo provis!o de 
uno plataforma donde se coloca el empaque accionado por un 
pedal, la plataforma se abre dejándolo caer. La plataforma 

puede ojus!orse o diferentes alturas aumentando así 
seguridad de lo pruebo. 

~ 

t ! 
t ! 

-~ 1111 t ! 

~11 t f 

1 -1 
&///d/l)////////'&1//17~ 

Dibujo3 
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4.10.3 Pruebo de plano inclinado. 

Esta consiste en deslizar un empaque par un plano 
inclinado, al final del cual se encuentro un muro de contención. 
el empaque se coloca sobre un corro en diferentes posiciones, 
tales que el impacto se efectúo sobre lo base. arista largo, arista 
corta y esquino. 

4.10.4 Pruebas de vibración. 

La prueba se reoriza sobre una mesa vibrotoño, que tiene 
un control de frecuencia de vibración. Una vez colocado el 
producto, de preferencia con una cargo representativa sobre el 
mismo. se somete el producto al efecto vibrotoño durante un 
peñodo definido de tiempo. 

4.10.5 Pruebo real de transporte. 

Para esta prueba es importante definir algunos aspectos como 
son: 
-Ruta comercial mas larga, tomando como punto de partido el 
centro de recolección. 
-Que bodegas. tienen característicos climatológicos mas 
extremos (humedad relativo, temperatura. altitud). 
-Si el producto se maneja en toñmos o o granel. 
-Si el manejo se efectúo con montacargas, polín o 
manualmente. 
-Cantidad de producto o enviar que sea representativo. 
-Ubicación del producto dentro del camión. 
-Solicitar un manejo normal del producto. 

Una vez definidos estos aspectos se envío el producto al 
lugar o lugares señalados como críticos. cuando el producto 
llego al lugar de destino, en el sitio debe analizarse en formo 
estadística el embalaje y obtener resultados de comportamiento. 

4.11 Circulación del aire. 

Cuando se transportan frutas y hortalizas en estado iiesco 
bien sea en vehículos refñgerodos o solo ventilados, es 

necesaño acomodar los envases de tal manero que se 
proporcione un medio adecuado poro que el aire cirs;9le a 
través y alrededor de los producto: esto es con el fin de remover 
el color vital y para mantener la temperatura en toda la cargo. 
Una buena circulación del aire no solo depende del acomodo 
de los envases sino también del diseño de estos Y:;;; de los 
dispositivos especiales que con esta finalidad se instalan en el 
inteñor de los vehículos. Dibujo 4. 

-
1 

1 1 1 u 
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4.12 Circulación del aire en vehículos refrigerados. 

La refrigeración siempre va acompañada de una 
circulación de aire forzado, existiendo varios métodos para lograr 
que esta sea eficiente. todos ellos tienen un factor común. el uso 
de ventiladores. como variantes algunos dispositivos se instalan 
en el interior de los vehículos. el uso de patrones de estibomiento 
especifico logro que el aire circule en uno dirección. 

Respecto o los ventiladores. lo circulación de aire forzado 
se logro mediante lo colocación de estos detrás del evaporador. 
provocándose la circulación del aire otrovés del rn;smo y su 
expulsión hacia el espacio superior libre de cargo. de aquí el aire 
seguirá uno dirección que dependerá del patrón de 
estibo miento. 

En lo referente o los dispositivos. estos consisten 
principalmente de duetos colocados en el techo. piso falso o 
entarimado. y canaletos en los paredes del vehículo. la finalidad 
de los duetos es dirigir lo corriente de aire frío que sale del 
evaporador hacia lo parte trasero. evitándose de este manera . 
que el aire tome el camino mas corto y regrese al evaporador sin 
haber enfriado toda lo cargo. Lo presencia del piso falso permite 
que el oire circule debajo de los enveses inferiores. lográndose 
que esto porte de los mismos sea enfriada y actúo a lo vez como 
uno capo aislante al evitar al contacto directo entre les envases 
y el piso verdadero. Las canaletos en los paredes. y en ocasiones 
también en el piso del vehículo. hacen que el oire se muevo 
libremente alrededor de lo carga. evitando el contacto directo 
entre los envases y lo pared y con ello. el calentamiento o "fuga 
de refrigeración". 

Finalmente. en cuanto a patrón de estibamiento que es el 
nombre del acomodo de envases dentro del vehículo. estos se 

construyen de tal manera que queden espacios 
entre la carga. con el propósito de que el aire frío 
distribuya homogéneamente atreves de todos los 
elimine el calor vital. 

Durante la transportación de trutas y ho~n estado 
fresco, generalmente se utilizan dos patrones de estibami!iJltO, el 
patrón denominado de "chimenea" y el de "Flujo de aire". En el 
primero los envases se estiban de tal manera que se forman 
pequeños pilas con espacios o canales verticales en el centro. 
atreves de los cuales circula el aire frio procedente del 
evaporador. Dibujo S. 

En este patrón. el flujo de aire esta restringi90 a una 
porción muy limitada de la carga . por lo toniO. no es 
recomendable para productos inadecuadamente preenfriados 
o aquellos que generan una excesiva cantidad de calor. solo se 
recomiendo cuando el producto ha sido cog;ectamente 
preenfriado. cuando se transportan cargas mixtas~'cuando el 
producto se encuentra en envases pequeños o existe variación 
en les dimensiones o forma de los mismos. o bien cuando se 
1rcnsporton cargos poletizodos (cargos sobre torimq~ o palets). 

ii 
Dibujos 
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El patrón de "flujo de oire· consiste en construir canoles 
longitudinales entre las filos o hileros de envases en capos 
alternadas, con lo que el aire frío procedente del evaporador es 
enviado hacia la parte trasera del vehículo. y de aquí fluye por 
los canales y solo retorna al evaporador después de haber fluido 
a lo largo de toda la carga. Este patrón con "Flujo de aire· 
consiste en construir canales longitudinales entre lo filas o hileros 
de envases en copas alternadas, con lo que el aire frío 
procedente del evaporador es dirigido hacia la porte trasera del 
vehículo, y de aquí fluye por los canales y solo retorna al 
evaporador después de haber fluido o lo largo de todo la carga. 
Dibujo 6. 

Este patrón o diferencia del de "chimenea". ofrece la ventaja de 
permitir la circulación del aire otrovez de toda la corgo, siempre y 
cuondo las oberturas de ventilación de los envases sean 
expuestas a los canales de aire. 

Dado que el aire es recirculado por un ventilador. todas las 
ventilas. respiraderos o aberturas de ventilación delanteras y 
traseras del vehículo. deben permanecer cerrodas durante todo 
el recorrido. independientemente del patrón de estibamiento 
que se use. 

4.13 En vehículos ventilados 

Cuando se usan vehículos cerrados que poseen aberturas 
poro la ventilación. se emplea el patrón de estibamiento con 
flujo de aire, pero en este coso o diferencio de un vehículo 
refrigerado, se abre una de las ventilas de la parte delantera del 
vehículo, para la entrada del aire fresco y todas los traseros para 
facílitar la solida del aire que se ha calentado al fluir por los 
canoles. Se debe cuidar que lo ventila delantera quede abierta. 
seo la opuesta al escape del vehículo, para evitar la entrada de 
aire caliente. 

Un aspecto muy importante cuando se construyen patrones de 
estibamiento ( yo sea en vehículos refrigerados o ventilados). es 
evitar el deslizamiento o derribamiento de los envases durante la 

transportación, ya que puede ocurrir el bloqu 
circulación del aire; por ejemplo, si los envases de lo 
se deslizan y caen hacia oirás, lo entrado del aire se 
esta parte; asimismo. las hileras deben monte 
para evitar la obstrucción de los canales de 
finalidad se colocan tiros de modero clavados de~de ~ierto 
numero de capos de una estibo, cuando se trata de envases de 
madera o de cartón corrugado se utilizan separadores metálicos, 
especialmente diseñados poro mantenerlos en su lugar o bien, 
tiros anchos de modero (5 cm) poro cubrir mas superfici~,en el 
envase y que no se clavan poro evitar su desgarramiento. "' 

Finalmente. hay tres factores relacionados con los características 
de los envases. que se deben considerar al construir un pgtrón de 
estibamiento. El material de construcción y el diseño son dos de 
los factores importantes. pues determinan la resistencia de los 
envases y por lo tonto, el numero de capas que se pueden 
colocar sobre los envases inferiores sin que estos se defQrmen por 
el peso de los demás; si el envase se deforma. el producto y no el 
envase soportara el peso superior con el subsiguiente daño físico. 
El tercer factor es relacionado con los orificios de ventilación; los 
envases de cortón deberán ocupar al menos et 53 de lo 
superficie total del envase y deberán quedar orientados en el 
patrón de estibomiento, hacia los canales de ventilación para 
garantizar que el aire circule en su interior. 

:o;: 
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5. PRODUCTOS Y SERVICIOS INDIRECTOS. 

FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO. 

5.1 Productos análogos existentes. 

Debido o que el producto o diseñar surge o partir de Ja 
inexistencia de productos similores es importante conocer los 
métodos de embalaje y condiciones de transportación que se 
tienen actualmente. 

Dentro del mercado mexicano de productos agrícolas, se 
manejan al rededor de 100 envases diferentes. A partir lo 
creación del SNA (Sistema Nocional paro el Abasto) se 
recomendaron 15 tipos de envases se disminuyo lo variedad 
existente en el mercado con base en sus dimensiones utilizándose 
o varios productos - aprovechando tonto los equipos de 
fabricación, como de los sistemas de transporte, 
almacenamiento y distribución. 

Existen cojos en los que se transporto y almacenan los frutos y 
hortalizas, no existe un diseño de cojo poro codo tipo de 
producto. 

5.2 Cojos de cortón 

Son los mas completos, permiten el acomodo de los productos 
en secciones individuales protegiéndolos y facilitando lo 
separación por calidad. Los productos que se empacan en estos 
cojos tienen exigencias de calidad mas ollas por su precio y 
tiempo de perecimiento. 

Otra característico de los cojos de cortón, es la posibilidad de 
exhibir el producto en los puntos de vento, y es el único que 

cuenta con información acerco del producto, 'i' 
comprador se Jo lleva hasta su casa. 

5.2.1 Funcionamiento. 

Las posibilidades de manejo del mot811lPermite el 
armado de las cajas con muchas variantes, las cuales g~ecen 
diferentes ventajas, entre ellos la ventilación, pues hacen que se 
realice de forma efectiva, además de graduarse para cado tipo 
de alimento. 

El dibujo 7, muestra un embalaje de cartón corrugado, de 
uno solo pieza, generalmente de 30 x 40 x 15 cm en sus medidas 
exteriores, los dos solapas que fungen como tapas tienen un perfil 
que permite ver los frutos aunque este cerrada; es de bO)o peso y 
permite lo circulación del aire por medio de la abertura existente 
entre sus dos topas, por medio de sus perforaciones circulares y 
de sus ranuras laterales. Las solapas abatibles se enc:ajan en los 
caras angostas y permiten abrir y cerrar Ja caja con'facilidod y 
como el embalaje es de una sola pieza, conserva la información 
gráfico durante su exhibición y venta. 

~j 
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CAJA DE CARTON CON TAPA. 

La caja de cartón telescópica consiste en dos partes que se 
acoplan telescópicomente y deben coincidir las ranuras de 
ambas portes para permitir lo ventilación; otro función y ventaja 
de los perforaciones es permitir lo desinfección o fumigación del 
alimento contenido. En caso de necesitar menos respiración se 
invierte el sentido de uno de las portes poro bloquear el poso del 
aire. Dibujo 8. 

.2.2 Ventajas 

-Bajo costo, alto beneficio. 
-Insustituible como material protector ecológico durante los rudas 
etapas de distribución. 
-Durabilidad en los tintas de impresión y colocación de adhesivos. 
-No es conductor térmico. (Esta característica se puede 
considerar positiva para efectos de protección al contenido) . 
-El cartón corrugado es susceptible de recibir recubrimientos de 
barniz. cera. parafina, asbesto o asfalto. enriqueciendo 
notablemente sus propiedades de resistencia. es1obilidod, 
barrero e impermeabilidad ( se utilizan cuando se transporta con 
hielo). 
-El cortón se puede reforzar significativamente si se complementa 
con elementos amortiguadores de espumas plásticas colocados 
en ángulos. esquinas y portes vulnerables. 
-El cartón puede mejorar su impermeabilidad o repelencia al 
aguo si se le agrego uno resino a su formulación. 

5.2.3 Desventajas 

-Poca barrera o gases y al vapor de aguo. 
-No tiene resistencia químico. 
-Permeable a grosos y al aguo. 

-Puede perder su resistencia estructural con el aguo. 

El problema de lo fabricación de envases de papel 
exceso deaguo utilizado en el proceso de produce· 

5.2.4 Procesos de producción. 

~ 

~ 

La elaboración de cojos de cortón para el empoq~ de frutas y 
hortafizcs, no requiere de procesos complicados. básicamente se 
uso el proceso de suojado, doblado y prensado para crear 
cavidades de acomodo. 

~; 

El cartón deberá ser tratado {encolado. emparafinado, etc.) 
en función o los porcentajes de humedad del producto a 
contener. así como el del medio ambiente e11 el que será 
expuesto, ya que cuando dicho porcentaje es· ·alto, el cartón 
tiende a humedecerce y o perder resistencia. 

5.2.5 Factores de medio ambiente. § 

El papel y cortón son 1003 reciclables. Son aceptados por las 
autoridades oduanoles, siempre y cuando no estén recubiertos 
con materiales que dificulten su separación Ciasificoción y 
reciclaje. 

E}. 
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5.3 Cajas de madera. 

Son las mas utilizadas por su precio y vida útil, por ello los 
pequeños productores son los mayores consumidores, se utilizo 
para productos con bajo grado de perecimiento. 

Se ulilizo poro cargar cualquier producto no importando 
el peso y lamaño. La candad de los alimentos que transportan es 
menor a los que llevan las cajas de cartón. 

5.3.1 Funcionamiento. 

Una vez que los productos están dentro de la caja. esto se 
clava por sus esquinas o se amarro alrededor de ella con 
olambre. Cuento con buena ventilación a los alimentos. 

Su principal ventaja. es flexionarse cuando la carga es 
excesiva, se amolda a las formas de las frufas. siempre y cuando 
no se rompan las tablillas. Foto 3. 

Generalmenle se excede la capacidad de carga en la 
caja. provocando compresión de eslibaje mollrafando los 
alimentos. 

La deformación provocada por el exceso de cargo se 
compensa con liras de madera para regular la superficie. 
también se utilizan cuando no se coloca tapa a la caja, evitando 
el contacto excesiva. 

5.3.2 Ventajas 
-Material fácil de transformar con herramientas industriales y 
manuales. 

. -Bajo costo. 
-Alfa resistencia al impacto. 
-Resistencia o lo compresión. 
-Fácil de transformar con herramientas industriales o manuales. 
-Optima para construir grandes embalajes. 

%,4 
-No es conductor 1érmica. 
-las 1ablillas se amoldan a lo formo de las frutas 
limite). 

5.3.3 Desventajas. 

-Se hincha y se pudre con el agua y los royos del sol. ge; 
-No tiene resistencia química. 
-Pierde su resistencia estructural con el agua. 
-Su forma altera las característicos r1Sicas del producto. 

.¡::;: 

~· 

5.3.4 Proceso de producción. 

Las especies de madero para los envases pueden ser. pino. 
abeto. chopo. eucalipto. haya. plátano. olmo. fresno~ aliso y tilo. 
Su humedad no debe exceder el 183 de humedad • o la vez que 
debe tener un acabado que no dañe al producfo. 

La modera puede ser de 2'. con una mínimo canlid"ad de nudos. 
los que no deberán estar colocados en lugares críticos como son 
los extremos u orillas de unión; pudiendo estor ubicados en 
lugares donde no resten resistencia o los tablillas ~;Por lo tanlo, al 
envase. 

Es importante cerciorarse que la maderg no contenga 
microorganismos 1 hongos ). que contamineif o aceleren la 
descompasición de los productos; paro lo que se recomienda dar 
o las tablillas un baño de fungicida. 

Lo producción de cajas de madera es de mu/bajo velocidad y 
mayor costo, en relación o lo efectuada con otros materiales . 

~ 

~ 
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5.3.5 Factores de medio ambiente. 

Ecológicamente la modera como material de embalaje es 
aceptado siempre y cuando su explotación como recurso 
renovable seo racional y controlada con una verdadera y 
demostrado reforestación. 

La modera es combustible reaprovechable y en ocasiones sus 
embalajes reutilizables. 

foto3 

5.4. Coias de plástico. 

El principio de funcionamiento es similor a los de 
forma es apílable lo que evita movimiento y rozam, 
útil es mayor y su uso es menor por precio. Foto 4. 

5.4.1 Ventajas 

-El material mas común polietileno (PE) por ser borato. 
-Buen protector durante los etapas de distribución. 
-No es conductor térmico. 
-Gran resistencia estructural. 

§ 

§ 

-Resistente o altos temperaturas, o el impacto. o la COJ!lpresión 
vertical o o la presión interno. ~ 
-Resistente o lo humedad. 
-Recomendado poro enfriamiento por hielo. 
-Es el mas durable. 

.: 
5.4.2 Desventajas 

-Es la cojo mas coro de los existentes. @; 

-Su formo provoco el amontonamiento y deforma los productos 

Foto4 
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5.4.3 Cajas de polietileno exoandido. 

Recientemente se han desarrollado cajos_poro alimentos 
de poliestireno expandido. Se componen de ccijo con tapa y una 
rejilla de protección para cubrir IÓs produc1o~no cuenta con 
osos y tiene perforaciones para ven!iio~ión~ Fotó<s; . 

5.4.3.1 Ventajas 

·Estructuro Rígida. 
-Ligero. 
-Absorbe los golpes. 
-Impermeable. 
-No es térmico. 

5.4.3.2 Desventajas. 

-Es caro. 
-Daña al producto químicamente. 
-Prohibido para la exportaión. 
-Sola se usa paro camiones refrigerados. 

5.4.3.3 Procesos de producción. 

El plástico mes utilizado en la fabricación de cojas para el 
transporte de frutos y horlolizos. es el polieti!eno (PE) de olla 
densidad y en algunos casos el poliestireno expandido. 

Las cojas se fabrican por inyección. la que significa ollas 
volúmenes y rapidez de producción. 

Las cajas de poliestireno expandido se fabrican con el 
proceso de espumado en molde. 

EE 

5.4.3.4 Factores de medio ambiente ¿§ 

Es reciclable y los procesos para su producción no dañan al 
medio ambiente. ~ 

Las cajas de poliestireno expandido no son recicfobles. 

~¿~~;~;); :.~ 

~· 

z ·;~?;~~:~~~( • ..... ".i.· 

.. . -: ~ ... ~~~.~· .. _ 
.. ; ... 

~-· ::; . 
.7""·•.: 

:.:::· .·-¿,:-
.. ·~·;·· 

-~J!lí~ 
Fotos 

~ 

~ 
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5.5 Sacos o Aroíllas 

Estos se ulílizan en productos pequeños y de bajo grado de 
perecimiento. Existen tres tamaños, que se determinan 
dependiendo de las características del alimento. Foto 6. 

5.5.1 Funcionamiento. 

Una vez que los alimentos están dentro del costal, se cose 
ose amarra. 

Las dimensiones de las envases, así como de la tarima son 
recomendados a nivel internacional. 

5.5.2 Ventajas 

-Bajo costo. 
-Gran capacidad. 
-Fácil almacenaje cuando no se usa. 
-No es térmico. 

5.5.4 Desventajas 

-Difícil manejo. 
-No protege al producto. 
-No tiene resistencia estructural. 
-Difícil estibaje. 
-Mantiene microorganismos. 
-Corta vida útil. 

5.5.5 Factores de producción 

Los materiales usados en la fabricación de sacos o arpillas es el 
Yute, Henequen y Poliprópileno; hilados y costuras. 

5.5.6 Factores ambientales 

El Yute y el Henequen son biodegradables y no 
ningún daño al ambiente, desde su produc · 
desecho. 

El costal de Poliprópileno tiene el problema del deshecho Qero es 
muy durable y por lo regular no se recicla. 

§.E 

~ 

Foto6 

::::-

'@. 
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5.6 Transporte o granel. 

Se utilizo en produclos que regularmente tienen bojo 
grado de perecimiento y alto resistencia físico. Consiste en 
acomodar los productos sin uso de empaque. dentro de lo cojo 
de un camión. Foto 7. 

En algunos productos. como lo papayo, se utilizo 
periódicos poro envolverlos. lo que evito el rozamiento que 
desprende lo coscara, además de evitar lo alto respiración y 
humedad relativo. 

Foto? 

5.6.1 Los metales como medio de envase 

Los metales mas usados en envase son: el acero 
hojalata (lamino de acero recubierto por o 
aluminio y el cromo. 

5.6.2 ventajas. 

-Versatilidad en su diseño. 
-Alto resistencia estruclurol. 
-Alto barrero contra los royos ultravioleta de lo luz que degrada 
los alimentos grosos ( la luz es un poderoso agresor que degrada 
los vitaminas de los alimentos). ,i:f 
-Fuerte barrero o gases y grasos. 
-Inerte si se le aplico adecuadamente un recubrimiento interior 
que aísle o lo perfección al metal del producto contenLc;io. 
-facilidad poro imprimir o pegar datos gráficos sobre el ¡)roducto. 

5.6.3 Desventajas del acero. 

-Reacción química o lo humedad y ácidos con lo consecuencia 
natural de oxidación. corrosión y contaminación (el problema se 
resuelve. con lo aplicación de barniz aislante). ;;:• 
- Su cito peso. sobre :odo cuando se troto del costo por flete. 
-lo lamino de acero estañado es de importación. 

5.6.4 Factores de medio ambiente. 

Con solución de soso cáustico se desprende y recupero el estaño 
de lo hojalata y se recupero también el acero. Ambos metales 
pueden ser fundidos de nuevo poro ser laminados y formar 
nuevos envases sanitarios en contacto con alimentos. Son 1003 
reciclables. "' 
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El plomo que forma parte de la soldadura (23 de Pb). se debe 
eliminar, ya que 'por considerarse metal pesado. afecta la salud 
humana, ya sea por ingestión por inhalación o por vía 
dermalologío. Por !al motivo los envases con plomo y los 
embalajes impresos con pigmentos a base de sales de plomo son 
rechazados por los países desarrollados. 

Se anexo tabla de envases utilizados y recomendados paro 
productos horto-frulícolas en estado fresco. Estos se eligieron en 
base a la tarima de 1.000 x 1.200mm. con el fin de facilitar su 
manejo y almacenamiento ( ver tablo 4, lista de productos y sus 
envases recomendados). 

6. TIPOS DE TRANSPORTE Y REFRIGERACIÓN. 

En el transporte de frutas y hortalizas por carretero se 
emplean tres tipos generales de equipo con numerosas variantes 
dentro de cado una. explicaremos la estructuro. 
condicionamiento y tipos de refrigeración utilizado com~9menle, 
además de ventajas y desventajas. ..., 

1.- El primero y mas empleado. principalmente paro 
recorridos cortos es el compartimiento abierto o cojp. que se 
construye sobre el chasis de un camión, en esle se transportan 
productos a granel sin el menor cuidado y provoca mayor 
porcentaje de perdidas. 

2.- El segundo corresponde a un compartimiento cerrado 
poro lo cargo llamado remolque, que esta separado y se adapta 
a la unidad de arrastre llamado tractor. ambos conocidos como 
trailer. 

f;-

Hay remolques con o sin refrigeración, los primeros poseen 
aberluras para la ventilación (respiraderos o ,yentilas) y los 
segundos son completamente cerrados, de .. estos algunos 
cuentan con unidades de calentamiento que solo se justifican 
cuando los temperaturas durante el transito son muy bajas y el 
recorrido largo. Este equipo opero con el molor;:de lo unidad o 
con un motor eléctrico auxiliar. ··· 

El equipo refrigerante llamado THERMO-KING se 
encuentra montado en la parte superior delantero del remolque 
con la fuente de energía en la parte frontal externa de la caja y 
el evaporador en lo parte interno; estos dos ultimas secciones se 

"~=-
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encuentran separadas por una cubierta aislada, ubicada en la 
pared del vehículo. 

3.- El !ercer tipo es el contenedor o caja aislada, 
equipado con refñgeración que puede ser cargada sobre el 
chasis de un tractor. 

El contenedor puede llevar su propia fuente de energía. 
generalmente un motor diese! o puede operar con el sistema de 
refrigeración del vehículo; pero lo mas común es que funcione 
con el motor del tractor o de fa plataforma cuando se transporta 
por carretero o ferrocarñl. 

Su uso presento los siguientes ventajas: 

Se reduce el daño físico al producto y los robes. pues lo que se 
traslada es la unidad completa. 

Se tiene un mejor control de lo temperatura debido o que 
no es el producto el que se cargo y descarga sino la unidad 
completo. 

Es imporlante que los contenedores sean estándar para 
poderse adoptar o los servicios de carga. descarga y su 
manipulación. 

Básicamente hay dos tipos de 
comporlamiento de carga; los cerrados y los abiertos. En los 
pñmeros se debe proporcionar ventilación paro evitar la 
acumulación excesiva de color. esto se puede lograr. abrtendo 
pequeñas ventilas en la parte !rasera y delantero del vehículo. 
poro que la corñenle de aire originada por el movimiento de la 
unidad se fuerce a penetrar o trovez de lo cargo. algunos 
vehículos poseen pequeños compuertas diseños para este fin. 
Por lo misma razón se recomienda que los enveses no se 
acomoden de manero compacta. sino dejando canales y 
espacios fibres entre ellos. !Falo 8.) 

El segundo es el compartimiento de carga es 
(camiones de redilas. Foto 9). es conveniente protege1 
para evitar que la radiación soler al incidir directoment 
producto. eleve su temperatura y su actividad 
ademós que los comentes de aire le provoquen 
deshidratación. 

Foto B. 

¡g 

Foto9. 

~~ 
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6.2 Refrigeración con hielo 
6.2.1 Funcionamiento. 

Lo transportación con este método {hielada). esta 
clasificado como un método de preenfriomiento, que se 
recomienda poro reducir los temperaturas solamente de los 
productos altamente perecederos y que toleran el contacto con 
hielo. Consiste en aplicar hielo picado con un aparato que lo 
muele y expulsa, sobre y entre los envases ya acomodados en el 
vehículo de carga. El calor necesario paro la fusión del hielo es 
proporcionado por el producto y como resultado lo mantiene 
fresco. 

Si el viaje es prolongado, el vehículo puede recargarse en 
puntos intermedios del recorrido. 

En este método de enfriamiento se deben usar envases 
que resistan el contacto con el agua sin deformarse, los rejos de 
modero no presentan ningún problema. sin embargo las cajas de 
cartón corrugado deben estor impermeabilizadas, por ejemplo 
impregnados de cero. 

Este método no es muy popular por el suministro continuo 
de hielo que no es fácil de conseguir. por el peso extra y porque 
pocos productos resisten el contacto con el hielo. 

La refrigeración es el mejor método para mantener bojo 
la temperatura de frutas y hortalizas durante la transportación. Sin 
embargo. cuando algunos llegan o temperaturas de ífy lD°c 
oprox. manifiestan el llamado daño por frío. 

El sistema de hielado puede adoptarse e un furgón. a un 
troiler o al comportamiento de un camión. en estos dos últimos 

cosos, el recipiente con hielo se localiza al frente 
cuenta con un motor poro su funcionamiento. 

Para aumentar lo eficiencia del enf · 
adicionarse sal al hielo paro reducir su tempera 

6.3 Refrigeración con sustancias crioaenicos. 

6.3.l Funcionamiento. 

y 

~ 

Los llamadas sustancias criogenicas. son capaces de 
absorber un gran cantidad de calor. Lo que tiene mayor empleo 
es el nitrógeno fiquido. El método consiste en liberar lo sustancio, 
contenido en un tanque o presión. directamente em;un tubo o 
conducto colocado en el techo falso del furgón; al contacto 
con el aire. el nitrógeno fiquido se gasifico absorbiendo 
simultáneamente color, y por lo tonto. enfriando al aire gracias a 
los boquiilos conectada al tubo conducto. Sea empfeado con el 
mismo fin al bióxido de carbono sólido conocido como "hielo 
seco", el cual al pasar de sólido o gas absorbe calor. 

Con estos métodos se liberan los ·gases en el 
comportamiento de cargo, modificándose la concentración de 
cxigeno. y por lo tonto lo atmósfera. lo cual puede ser benéfico o 
pe~udiciol poro el ser humano. según el productl?· Ambos tienen 
la ventaja de simpficidod en el cfiseño y operación del equipo, 
odemós de gran capacidad enfriante; sin embargo su costo por 
tonelada de refrigeración. e mas alto que con hielo o 
refrigeración mecánico. to 

El Instituto Tecnológico de Culiacán o desarrollado un 
empaque de atmósfera controlada utií1Zando sustancias 
criogenos que son liberadas con dosis específieas. Este cfispositivo 
esto hecho de plástico hermético con capacidad para 48 litros 
[paro los gases!. puede llevar entre 16 y 20 kg. de alimentos. 

~~ 
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6.4 Refrigeración mecánico. 
6.4.1 Funcionamiento. 

Lo unidad enfriante consiste en cuatro elementos: el 
evaporador, el compresor, el condensador y la válvula de 
expansión. El principio en que se baso este método es el 
siguiente: el color captado por el evaporador proveniente del 
comportamiento de cargo es eliminado en el condensador con 
la ayuda de aire; el evaporador es la superficie frío que absorbe 
el color de los productos y el condensador envía el color al 
exterior. Detrás del evaporador hay un ventilador que se encarga 
de movilizar el aire dentro de lo caja de carga. de manera que 
cado recirculacion de aire, entra en contacto con lo superficie 
fría del evaporador, aumentando lo eficiencia de la 
refrigeración. 

Lo disminución de temperatura en lo superficie frío se 
consigue con un refrigerante líquido, sustancia capaz de cambiar 
o gas. con la simultáneo absorción de color. Los refrigerantes mas 
usados comercialmente son: el "Freán 12 y &\ 22", que no son 
tóxicos ni inflamables y no dañan les frutos en cosos de fugas. 

Cuando se utilizo este método. es importante considerar 
en el programa de mantenimiento del vehículo lo calibración del 
termostato, este es el nervio central del sistema de refrigeración. 
mide la temperatura del aire después que ha sido calentado por 
la cargo; debido a esto le verificación de su buen 
funcionamiento es primordial. cualquier folla en su medición, 
puede causar daño al producto: si su graduación es abajo de lo 
temperatura real. su respiración será mas intenso y madurara 
rápidamente, por el contrario, si la graduación de lo temperatura 
es superior o la real. el producto puede dañarse por 
congelamiento o sufrir daño por frío 

Se pude llevar el registro continuo de la temperatura 
durante el viaje. Tal registro pude ser obtenido par termómetros o 
termágrafos. 

6.5 Transporte de alimentos por ferrocarril 

6.5.1 Ecuioo disponible. 

Los furgones pueden ser refrigerados y no 
que cuentan con refrigeración mecánica estánequlpados con 
accesorios similores o los de un camión; un sistema de tracción 
pera reducir el impacto de choques entre furgones, un sistema 
de frenado para el mismo fin y amortiguadores para evitar lo 

vibración excesiva, lo que reduce el daño físico o frutos y 
hortalizas; cuenta además con una puerta corredizo que"permite 
lo entrada de montacargas pera la movilización del producto, 
divisiones de acero movibles paro separar la cargo. material 
aislante en paredes y techo para evitar " la ;[ugo de 
refrigeración" y un motor diese! que pone en funcionamiento un 
generador eléctrico con el que opera también el sistema de 
refrigeración y el de circulación del aire. 

La construcción aislamiento y refrigeración de los furgones 
(Dibujo 9), son esencialmente similores a los ya descritos poro los 
troilers; los diferencias. consisten en uno mayor fuer:zo estructural 
para resistir !os choques que algunas veces ocurren durante el 
enganchado al ferrocarril y un tanque extra de combustible que 
mantienen en funcionamiento el motor diese! en viajes 
transcontinentales. 

Dibujo9. 
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6.6 FACTORES DE MATERIALES Y PROCESOS EN LOS METODOS DE 
TRANSPORTE QE FRUTAS Y HORTAUZAS. 

De acuerdo o los consideraciones básicas. los empaques 
deben diseñarse poro lo protección de los factores mecánicos, 
ambientales y químicos. que afectan o los productos, así como 
en evitar los alteraciones descritos anteriormente. Los 
característicos que debe considerarse en los materiales son los 
siguientes: 

-Grado alimenticio 
-Característicos mecánicos adecuados. 
-Permeobfüdod al color de agua. 
-Permeabilidad o los gases (N2. 02. C02. etc.) 
-Permeobiíidod o los aromos. 
-permeobi11dod al aguo y o los grosos. 
-Protección o lo luz. 

Lo selección de un empaque depende de varios factores, 
como son: costo. tendencias de operación en equipos de 
envasado, transporte. vida en exposición, apariencia y 
primordialmente: que el empaque protejo efectivamente el 
producto. En cuanto o protección del producto, es donde el tipo 
de empaque cambio de acuerdo al tipo de producto o envasar, 
ya que cada producto tiene necesidades especificas y 
diferentes. 

;;¡¡ 
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7. COMUNICACIÓN GRÁFICA. 

La comunicación gráfica utilizada en el transporte de 
centres de acopio a centrales de abasto ayuda a que los 
usuarios marquen sus productos con las indicaciones adecuadas 
para su manejo y que el tronsportisto les lome en cuenta. ya seo 
en el momento de lo carga o descargo. o bien durante la 
transportación. 

Esto simbologío fue lomado de lo norma oficial mexicano. 
NOM-EE-59-1979 "Envase y embalaje. Símbolos para el manejo. 
de transporte y almacenamiento. (Ver el anexo sección 
comunicación grafica) 

8. PERFIL DEL USUARIO 

Los grandes productores cuentan con plan!, 
de cosecha, empocado y transporte de a 
operados por personal capacitado. por ello el 
con las instrucciones necesarias para el adecu 
distribución que requiere la calidad de sus productos. 
refleja en su precio y presentación en el mercado. 

'""h 

Los pequeños productores no cuenten con infraestructura 
pero recolectar y empacar sus alimentos. por ello debe pogor 
los servicios necesarios para llevar sus productos al mercado. La 
gente que los realiza no loma el debido cuidado durante el 
empacado y transporte de los alimentos. Foto 10. " 

..::; 

Los transportistas y cargadores tienen un bajo grado de 
cifobetizcción, no recibe., copacitoción para realizar su trabajo. 
esto se adquiere empíricamente. Se les ha foci1itod9 manuales 
de operación. pero no les temo la debida atención. ·· 

En los centros de producción. laboran hombres. mujeres y 
niños. pues regularmente participo toda la familia e111a cosecha 
v cargo de los alimentos al camión. 

~n las centrales de abasto. lo descarga del camión 
corresponde o! persone! de los bodegueros. poflol motivo son 
mas cuidadosos p~·es existe una selección de productos. En esta 
etapa se utilizan diablos. grúas para tarimas. montacargas y en 
algunos cosos líneos automáticos de descargo, lo que requiere 
de cierto capacitación. ·· 

Los personas que manejan productos Horto-fruticolas en el 
área de transporte fluctúan entre los 16 y los 60 gños. 

En genere! los usuarios no toman el debido cuidado en su 
trabajo. por ello el diseño de sistemas de transporte debe ser 
adecuado a costumbres y hábitos de los trabajadores, 
sustentada en información gráfica y semiótica del producto. 
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Fo1o 10. 

9. FACTORES HUMANOS. 

Los frutos y hortalizas al ser recolectados y 
camiones, descargados y almacenados. 
manualmente. Es muy importon1e considerarer- peso y 
dimensiones poro facilitarle ol estibador o machetero el mtinejo 
de cojos y contenedores. 

Los contenedores de modero, plástico y cortón. tieg~n en 
SUS dimensiones interiores un promedio de 60 X 48 X 35 cm. con 
uno tolerancia de + 0.-1 Omm. y capacidad de 15 o 30 kg. 

Existen cojos sin osos. estos son manipulados con [lé1odos 
particulares de codo mcche1ero. y los que 1ienen osas no se 
toman en cuenta y se manejan de lo mismo manero debido al 
peso que cargan. Existen cojos de menor tamaño en los que si se 
utilizan los osos. Los medidos recomendables poro .et uso de 
estos. se derivan de el ancho, torgo y ol1uro. 

Ancho: Es lo porte donde están colocados los oso~_ por ello el 
rango recomendable es de 36 o SOcm. si llega a sobreposarta. las 
esos estarán mas lejos del cuerpo, provocando mayor esfuerzo 
en lo columna, brazos y hombros. y como efecto secundario los 
discos lumbares se lesionan. 

22 

Largo: los medidos recomendables deben estar entre los 48 y 
80cm. pues si se excede. causara mayor esfuerzo y cansancio, yo 
que no se utilizan los muscules mas fuertes de los q,azos -bíceps-. 

Alfuro: si lo cojo es profundo dificultorio el andar del trabajador y 
por ello demandaría mas esfuerzo de los muscules de espalda y 
brazos. por ello debe ser menor de 30cm. s 

Lo estabilidad de les cojos con osos debe ser uniforme de 
ello depende su distnbución y el centro de cargo debajo de tas 
osos. de no ser así al inlentor resloblecer lo eslciBmdod causara 
daño o los muscules en oclividod. 
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El 1rabojo de los monos en el uso de los osas deberá ser 
similar a un gancho y no ejercer presión en fo superficie de lo 
manija. Dibujo 11. 

El tamaño inferior de los cojos debe permitir al usuario el 
espacio necesario poro manipular los productos en su interior, es 
decir, meter y sacar los alimentos. 

Dibujo JI. 

Levanlamiento y s!ress de fo espalda. 

lo espalda es lo parte del cuerpo que sufre mas lesiones, · 
por lo que se deben femar en cuenfa los siguientes 
consideraciones poro el buen desempeño de les toreos de 
embalaje. 
-la posición al cargar debe ser relativa al centro de fa Espina 
Dorsal. 
-El grado de flexión y rotación de lo Espina Dorsal 
-los caracterísficos del objeto: Tamaño, formo y peso. 

9 .1 Análisis biomecánico de manipulación oora cojos. 

Lo separación enfre el cuerpo del usuario 
gravedad de fo cargo. defermino el esfuerzo 
realizara. 

Ejemplo: Si se tienen dos cojos con pe~ores pero 
uno de ellos con el cen1ro de gravedad mas separado, el 
esfuerzo realizado por lo persono será mayor cuando el punto se 
encuentre mas lejos. El incremento será del 203 cuando se 
duplica lo distancio entre el centro de gravedad y el usu~rio. 

::-::: 

Recomendaciones paro el manejo de envases. 
El levantamiento manual de los envases llenos se debe 

realizar con los dos manos y flexionando las rodíllas"~omo se 
indico en el dibujo "12". "'ª 

Los pesos de los envases con productos deberán ser de 
hasta 30 Kg. siendo 20 Kg. el peso ideal, ya que así s~reportoron 
mejores rendimien1os hora-Hombre y se lograra dismiñuir fa fatigo 
e incrementar el ritmo de trabajo: por lo cual se debe evitar lo 
cargo de dos envases o lo vez. 

:EE 

Dibujo 12 

~ 
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10. PERFIL DEL PRODUCTO DESEADO. 
EXPECTATIVAS. 

1.- Adaptabilidad y compotibindod o los métodos y tipos de 
transportes existentes. 

2,. Procesos de fabricación de bojo inversión. 

3.- No desechable. resistente estructuralmente, resistente o 
compresión, deformaciones longitudinales, vibraciones del 
camión. 

4.- Que supere los característicos de funcionamiento de los 
productos existentes. 

5.- Adoptable o los alimentos transportados o granel. 

6.- Apilable. 

7.- Que exhiba el producto. 

8.- Facilidad de manejo y operación. 

9.- Mantenimiento y reparaciones sin necesidad de herramental 
especioíizodo. 

10.- Que semíoticamente lo secuencio de operaciones seo 
entendible. 

11.- Que transporte cualquier tipo de fruta u hortorizo. 

~:E 

~ 

~ 

~ 

~ 

g 

ª 

~ 
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11. PERFIL DEL PRODUCTO REALIZADO. 

1.- Los contenedores tienen medidos estándar que se pueden 
ajustar o un modulo de 1.17 de ancho x 1.20 de altura x 1.62 de 
largo. Los dimensiones contemplados en el producto se ajustan o 
los camiones utilizados. En lo tablo 6 se menciono lo capacidad 
de cargo por tipo de camión. 

2.- Los procesos poro fabricar nuestro producto se considero de 
bojo inversión, pues solo se necesito el siguiente herramental: 
t 
• Corte con sierro radial. 

Soldadura eléctrico M.l.G. 
• Barrenado y fresado con taladro fresadora. 
• Escantillones paro doblado y soldado. 
• Maquino over. 

Maquino de cocér recto 

3.- Estructuralmente es muy rígido, Los uniones son o 45' (plano 5) 
en los paredes laterales poro aumentar el área de contacto de 
lo soldadura. Los paredes frontales son cruces estructurales 
(pieza 3 y 5 despiece plano 12/12 pose 33) que aumentan Jo 
resistencia o lo flexión provocado por los movimientos laterales. 
Lo porte superior es un riel (pieza 6 despiece plano 12/12 pose. 
38) por donde corre otro contenedor, este se refuerzo con uno 
solero (pieza 7 despiece plano 12/12 pose 3B) que aumento lo 
sección de cargo del contenedor que ccrgo. 

4.- Lo configuración de niveles en donde los productos no se 
opilan excesivamente, evito el magullamiento y el 
desprendimiento de coscaras eliminando lo posibilidad de 
reproducción masivo de microorganismos. 
Se facilito Jo circulación de aire evitando el exceso de color y 

·humedad. 
se facilito lo cargo y descargo, pues en menos contenedores 
caben mas productos. 

5.- Al colocar menos marcos (pieza 16 y 17 despiece pi 
pose. SC) en el contenedor se cargan frutos de mo 
yo que el espacio entre ellos aumento y poro los frut, 
se colocan mas marcos. 

6.- Los rieles de Jo porte superior facilitan el estiboj 

7.- Gracias o lo cubierto lotero textil se puede ver el interior del 
contenedor, y Jos niveles corredizos permiten apreciar Jo calidad 
de los productos transportados. 

8.- Es fácil de operar, dos personas Jo soportan fácilmente pues el 
peso total es de 54 kg. 
Los rodamientos [pieza 13 despiece plano 12/12 p9sc. 4C) 
facilitan el movimiento del contenedor. '~ 

9.- Cuando algún componente del contenedor se deteriore o 
seo necesario reemplazarlo. el material se consigue en cualquier 
ferreterio. ··· 

10.- Su configuración formol es comprensible y muestro lo función 
de los componentes. <; 

11.- Lo utilización del contenedor se dirige poro el transporte de 
frutos y hortalizas de zonas de producción o centrales de abasto. 
por lo cual su uso en otros áreas es limitado. ''-

12.- dado los característicos del contenedor este se limito o el 
transporte de Jos siguientes frutos y hortalizas: 

Hortalizas- Espinaca. pepino. col. lechuga, calabozo. camote. 
cebolla. zanahoria y aguacate. 

Frutos.- Mandarina, mongo. papayo. piño, platono. sandio y 
melón. 

Cuando el contenedor este o pruebo se evaluará su aplicación 
con otros productos. --
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CAPACIDAD DE CONTENEDORES POR TIPO DE TRANSPORTE ~, 

¡§ 

TRANSPORTE TONELADAS LARGO ANCHO ALTURA CAPACIDAD DE MODULOS ESPACIO DE 508~ 
RABÓN 10 5.5 2.35 2.50 12 30CM "' 

TORTON 15 6.5 2.35 2.50. 16 1CM 
TRAILER 5 EJES 30 11.27 2.35 2.40 24 95CM 
TRAILER6EJES 40 11.8 2.35 2.40 28 28CM 'ª' 

;:~ 

ªª 
= 
""' 

ª 

~ 
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12 DESARROLLO. 

Después de conocer los factores que mas influyen en el 
daño de frutos y hortalizas durante lo transportación, nos 
enfocamos a detectar aquellos donde podemos dar solución 
con base en nuestros conocimientos. 

Los daños por movimiento, vibración, acumulación de 
residuos y manejo excesivo por parte de estibadores, que 
provocan daños físicos. Lo calidad. sabor y duración para venta 
y consumo. y el desarrollo de organismos. de tal manera dejamos 
aporte la refrigeración porque en el perfil de producto decidimos 
diseñar un contenedor que se ajustara a los transportes existentes. 
es decir. a los que cuentan con refrigeración y a los de cojas 
abiertas. 

Las limitantes de dimensión y características de los 
camiones. así como las soluciones poro proteger los alimentos 
dictaron rígidamente las características del contenedor, por lo 
cual la solución tenia que ser práctica y formar porte de un 
nuevo concepto en cuanto a materiales y funcionamiento. 

Elegimos como base un material textíl que amortiguara los 
golpes y vibraciones. para después madurar la idea. pensando 
en buscar dentro de este planteamiento la aplicación que 
solucionara las variables marcadas en el producto viable. y 
logramos resolver otros puntos importantes en la protección de 
frutas y hortalizas durante el transporte. A continuación 
mencionaremos los resultados de diseño poro este problema. El 
funcionamiento del contenedor se describe de manera mas 
especifica en el capitulo 16. 

ESTA TESI M DEBE 
~AUi DI LA lllUOTECA 

13. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

Los contenedores son módulos que se pu 
camiones de 10, 15. 30 y 40 toneladas re 
refrigerados. pues tienen medida estándar que se püeden 
ajustar a un modulo de 1.62 de largo x 1.17 de ancha x 1.20 de 
altura. en la tabla 6 se muestra la capacidad y espacio ocupado 
por los módulos. 

~ 

Estos se constituyen por una estructuro de perfil tubular 
rectangular zintro, El perfil ZINTRO tiene el doble de vida ulil a 
comparación de los perfiles normales pues esta galvc¡pizado;( 
Proceso electroquimico que genera una cubierto uniforme de 
zinc de aproximadamente 12.20 y 457.5 g/m2. es el proceso 
anticorrosivo mas economice; pintado con pintura electrostotica 
aplicada por aspersión con pistola generadora de,fiones)que 
tiene en la parte superior un riel (plano 12/12 despiece pose. 36 
pzo.6) por donde puede correr otro modulo para facilitar el 
esliboje y el traslado abajo del camión: esta soporta tubos 
laterales que son cromados para protección contra lo corrosión y 
acumulacion de microorganismos.(plano 12/12 despiece pose. 
3Apza 2) a diferentes alturas, son desmontables, y en estos corren 
uno serie de marcos (piona 12/12 despiece posc,,3D pza13) a 
manera de cortina que sirven para sustentar 'una tela de 
polipropileno. la cual formo uno especie de surcos o canales en 
donde se colocan las frutas y hortalizas sin importar su especie o 
tamaño pues estos se ajustan dependiendo la disjpncio entre los 
marcos. 

lo eslructuro es rígida, las uniones son a 45º en las paredes 
laterales paro aumentar el orea de contacto de; la soldadura y 
mejorar estructuralmente. las paredes frontales son cruces 
estructurales (plano 12/12 despiece pose. 3A pza 4) que 
aumentan lo resistencia a la flexión provocada por los 
movimientos laterales de los camiones. Lo parte supe¡rior es un riel 
(plano 12/12 despiece pose. 36 pza 6) por donde corre otro 
contenedor, este se refuerza con una solera (plano 12/12 
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despiece pose. 36 pzo 7) que aumento lo sección de cargo poro 
soportar el peso de el contenedor que se estibe sobre este. 

Los tubos laterales (plano 12/12 despiece pose. 3A pzo 2) 
se pueden desmontar poro colocar o quitar marcos, 
dependiendo de Jo cantidad que se necesite poro ajustarse al 
tamaño y cantidad de Jos frutos. este se fijo mediante un 
seguro(plono 12/12 despiece pose. 3A pzo 1) que evito el 
desprendimiento del tubo y al estor sujeto o lo estructuro ayudo o 
mantener estable al contenedor poro soportar los movimientos 
del camión. 

Los marcos son de tubo ligero y tienen en los esquinas 
superiores armellas sueldodos (despiece plano 12/12 pzo 15 pose. 
5b) poro deslizarse por los tubos laterales. permitiendo el plegado 
de Jos marcos poro dar acceso o los otros niveles de cargo. 

Los llantos poro estiboje y movimiento en bodegas 
(despiece plano 12/12 pose. 3d pzo 12) son de acero y tienen un 
buje de bronce (Aleación estondor SAE 62-SAE 64) que facilito el 
rodamiento y evito el amorre entre lo llanta y el eje de acero. 
cuento con cepillos de limpieza poro evitar lo penetración de 
reciduos que pueden generar microorganismos y mantener libre 
lo cavidad de Jo llanto monteniendolo libre de obstrucción poro 
su rodamiento. (Ver ITmagen en el capitulo de funcionamiento). 
Los contenedores se detienen entre si con las armellas de 
esliboje o cuerdos que utilizan Jos transportistas. 

Poro lo canastillo de soporte de los frutos y la lona lateral 
se utiriza Jo tela de polipropileno. Lo canastillo se entrelazo dentro 
de los marcos y Jo lona lateral se coloco dentro de uno cuerdo 
(a modo de cortina) amorrado o lo cojo. 

Lo tela de polipropileno tiene los siguientes 
coracteristicas: 
-Fuerza: Los rangos de fuerzo son amplios. tiene gran resistencia o 
Ja abrasión. 
-Elasticidad: los fibras de pofipropileno no sufren elongocion si se 
les aplico fuerza por tiempo prolongado. 

-Absorbencia: El polipropileno no es absorbente. por JQCtont@.Su 
capacidad de teñimiento e impresion es bajo. no relierfe liauidOs. 
no puede ser saturado por aguo. 
Tombien resiste tierra. polvo, sustancias grasosos, j' 
huevo. Los residuos son fociles de remover pues 
lo superficie. 
-Conductividad: Tiene gran capacidad de oislomienlo. su 
conductividad electrice es pobre y lo bojo absorbencia evito 
problemas de electricidad eslolico. 
-Limpieza: Puede ser limpiado facilmente. no pierde fuerzo. no se 
deforma permanece dimencionolmente estable y se seca 
ropidomenle. 
cuando se lava no deben exponerse a altos temperaturas 
porque se pueden encoger, es conveniente lavarla en ~eco. 
Efecto del color. su sensibilidad es muy olio por ser terrrióploslico. 
El encogimiento puede variar del 5-103 o temperaturas mayores 
a 100º. se suavizan o 140ºc. se derriten a l 60ºc y se descomponen 
a 280"c. ,, 
Se recomiendo utilizar estabilizadores de color porc:t reducir su 
sensibilidad. 
-Efectos de lo luz: se deteriora con luz directo del sol. 
principalmente Ja luz ultravioleta. Se pu¡;den utilizar 
estabilizadores. -
-Efectos biologicos: Es altamente resistente al moho. no es 
afectado por larvas. escarabajos u otros insectos. es resistentes o 
los alcalinos y ocidos. algunos solventes orgdillcos como el 
percloretileno pueden afectarle. 
Es uno fibra inherente, por lo que lo edad del material no tiene 
efectos apreciables. _ 
- Lo fibra de pofipropileno es la mas ligera dé' todas las fibras 
textiles, por ello provee mas fibra por libra poro una oreo mas 
amplio, tiene muchas propiedades inherentes. por ello su gran 
popularidad entre los fibras textiles. " 
-Permite que Jos productos se amolden a lo superficie, evitando 
movimientos excesivos y el deslizamiento de los frutas. absorbe la 
vibración del motor y los movimientos del camión (frenado, al 
arrancar, en subidas y bajadas además de Jo~,,movimientos en 
curvas). -
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La configuración de niveles en donde no se apilen 
excesivamente los productos. evita el magullamiento y 
desprendimiento de cascaras. eliminando la posibilidad de 
reproducción masiva de microorganismos. 

Al evitar el amontonamiento se facilita le circulación de 
aire y de refrigeración, también se aminore la respiración y por 
consecuencia la humedad relativa: esta es une gran ventaja 
pues cuando la coseche se hace en época de lluvias los 
productos se cargan húmedos e los camiones provocando une 
excesiva concentración de humedad elevando el contenido de 
vapor que acelera la maduración. y por consecuencia le vide de 
los alimentos pera ser consumidos disminuye. 
Este sistema evita las altas concentraciones de humedad pues 
facilita la circulación de aire y los productos pueden transportarse 
húmedos sin temor e elevar la concentración de humedad y la 
putrefacción. 

Al evitar la concentración de vapor se aminore la perdida 
de agua por lo que los productos conservan su calidad sabor y 
olor. 

Los contenedores mantienen e los productos separados 
del piso y de les paredes laterales. permaneciendo lejos de estas 
superficies que se calientan por le fricción del aire y el calor del 
escape, se favorece la disminución de calor y la circulación de 
aire fresco y frie. 

Por ser desarmables, los contenedores facilitan el lavado y 
desinfectado. 

Estos contenedores son permanentes y no requieren de 
alfas inversiones poro producirse pues no requieren de procesos 
ni materiales caros. el mantenimiento es minimo y en ceso de 
averiarse se repara con herramental sencillo {cualquier planta 
para soldar. un creo con segueta una aguja e hilo) 

14. CONCLUSIONES 

Los alcances que fijamos al iniciar la fase de desarrOilo los 
completemos en su totalidad gracias al entendimiento y trabajo 
con nuestro corrector. El diseño de este contenedor tiene 
soluciones y detalles interesantes, como la aplicaciQn de 
materiales que no se utilizan en el transporte de frutas y hOHcrizas. 
tales como Ja tela de polipropileno y las estructures metalices. 
que son mas resistentes estructuralmente por lo cual el 
contenedor tiene una vide util mes larga, ademes de UfJlJ nueva 
configuración en le manera de acomodar y apilar. ···· 

Sin le intención de llegar a ser una propuesta estética 
por la aplicación que tiene y el problema que resl!!'llve. solo 
aportemos propuestas de función tales como el bajo costo de 
producción, mayor resistencia estructural. mayor protección o las 
frutas y hortalizas. y le cdcptcbilidcd del contenedor e los 
camiones que se utilizan pera el transporte de estos productos. 

El proceso de diseño nos llevo a hacer une propuesta 
nueve. pues llevamos porclelcmenle le investiggción con el 
diseño y como resultado nos ayudo e dar une sollii::ión rápida e 
interesante gracias o dejar de ledo une rígida investigación que 
limite y reduce les posibilidades pare generar une nueve 
propuesto. 

En general aprendimos mucho del leme y esperemos que 
el proyecto sirve, se use y tenga continuidad en propuestas 
funcióncles. y de este manera ver que el cpntenedor pare 
transporte de frutes y holclizos cumple con el objetivo pera el 
cual fue diseñado. pues es preocupante que los alimentos 
ocoben en los tiraderos después del trabajo en el campo, los 
gestos que esto implica. y de le gran necesidad de alimentación 
sene que necesite no solo nuestra poblccion sino quien lo 
necesite dejando abierta le posibilidad e le exportación. 

31 



15. GENERACIÓN DE IDEAS. 

En es!a sección mos!ramos parte del desarrollo creativo 
que utilizamos para generar las alternativas que nos condujeran a 
la mejor solución posible. 

En los bocetos se muestra el avance y maduración del 
concepto que manejemos desde el principio, teles como la 
canastilla los rieles de estibaje. el uso de un marteria textil y 
modules mas grandes de materiales mas resis!entes. y la 
busqueda de un manejo mas facil de los contenedores, 
pensando siempre en los parametros propues!cs desde el 
principio siempre respaldandonos en las inves!igación !rotonda 
de cumplir con las especta!ivas plan!eadas al inicio del proyec!o 
y esto nos condujo a la mejor solución posible. 

• ••-"" -· - ·--•~---~~·-• _.,...,,..,..._,....._,,,._, ___ ,,,,.~,--'"· ~-w-··•-•-""'~-.-. 
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16. FUNCIONAMIENTO DEL CONTENEDOR PARA TRANSPORTE DE 
FRUTAS Y HORTALIZAS. 

1.- El tamaño de las frutas determinará el numero de 
marcos en cada nivel dentro de los tubos corredera. Para 
colocar los marcos dentro del tubo corredera hay que quitar el 
seguro de la corredera que es un tubo que enbona dentro de la 
corredera y se fija con un perno en "L"( ver imagen 1 ). 

2.- Para colocar los tubos corredera dentro del 
contenedor se coloca dentro del seguro hembra. el seguro 
macho del tubo corredera a manera de broche (ver imagen 2). 
Para sacarlo se flexiona el seguro macho. 

3.- La lela que corre por los marcos (lela canastilla se 
inserta y se fija en el marco del extremo. (ver imagen 3). 

4.- La forma de llenado se hoce recorriendo los tres 
primeros niveles y se colocan los alimentos del nivel superior al 
inferior. (ver imagen 4). La tela canastilla cuenta con paredes 
poro evitar deslizamientos laterales. Ver imagen 5). 

5.- Al terminar de llenar el contenedor se colocan las 
mayas laterales o lonas a modo de cortina para mayor 
protección. (ver imagen 6). 

6.- Para subir los contenedores dentro de la caja del 
camión se utilizan montacargas y palle! o bien se llena dentro del 
mismo. En algunos casos el nivel de la caja del camion queda 
sobre el nivel de la plataforma y solo hay que empujar el 
contenedor. (imagen 7). 

7.- Para descargar el contenedor se hace el proceso 
anteriormente descrito inversamente. 

8.- El estibaje dentro de las bodegas se n la 
imagen a. 

16.1 Funcionamiento de elementos textiles. 

La tela canastilla lleva una costura perimetral como 
refuerzo. denominada over y dobladillo. para reforzarla y ademas 
5 costuras en el extremo en sentido transversal formando 
entradas en forma de gola que se utilizan para fijar tó lela a los 
marcos. (ver imagen 9). 

La lela canastilla se entrelaza en los mar.c.os como se 
ilustra en la imagen 10 y se utiliza a manera de bolsa. pues se 
hace un dobles de 30 cm por lado longitudinal. una vez 
entrelazada se levanta el doblez que funciona como bolsa y se 
colocan dentro los productos alimenticios. 

La lona se refuerza igual que la tela canastilla. Dentro del 
dobladillo superior corre la cuerda que se fija al contenedor (ver 
la imagen 5). :: 

A continuación mostramos las imagenes de la secuencia 
de operación descritas para el contenedor dé frutas y hortalizas. 
este tipo de graficas se incluiria en un manual para el usuario lo 
que facililaria su uso y la comprencion del funcionamiento. 
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LA TELA DOBLADA 
SE UTILIZA COMO 
BOLSA Al LEVANTARLA 
Y EVITAR LA CAIDA 
DE LOS FRUTOS. 

IMAGEN 10 
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TABLA DE ESPECIFICACIONES 
~ 

POSICION DENOMINACION MATERIAL PROCESO Y ACABADO 
1 SEGURO MACHO SOLERA 2"X 1/4"comercial DOBLADO, SOLDADURA. E 

2 TUBO CORREDERA TUBO BU FALO CAL 20 2" SOLDADURA.NATURAL 
3Y5 CRUZ ESTRUCTURAL PTR ZINTRO CAL 18 3"X2" SOLDADURA 

4 Y10 POSTE SOPORTE PTR ZINTRO CAL 18 3"X2" SOLDADURA. 
6 RIEL DE ESTIBAJE "L" ESTRUCTURAL 2"X1/4" COMERCIAL SOLDADURA, PINTURA ELECTROSTATIGA 

__ 7___ REFUERZO RIEL SOLERA 2"X1/4" COMERCIAL SOLDADURA. PINTURA ELECTROSTATICA 
-----· --- - - ---- ------ --~-------------

8 ARMELLA LONORIA ACERO SOLDADURA.COMERCIAL 
9 SEGURO HEMBRA SOLERA 3/4"X 1/4" COMERCIAL DOBLADO.SOLDURA, --
11 BASE 

1------
PTR ZINTRO CAL 18 3"X2" SOLDADURA. .:..: 

12 BUJE RODAMIENTO BRONCE estándar SAE-62 o SAE 64 TORNEADO 
13 RUEDA DE ESTIBAJE ACERO AL CARBON estándar TORNEADO 
14 SEGURO DE MARCO ACERO AL CARBÓN estándar SOLDADURA ::: :. 

15 ARMELLA ABIERTA ACERO SOLDADURA. COMERCIAL 
16Y 17 TRAVESAÑOS MARCO TUBO CAL 20 1/2" SOLDURA, NATURAL 

~-18 ___ 
TAPÓN TRAVESANOS POLIETILENO ALTA DENCIDAD COMERCIAL 

---:¡g-- TENSOR DEL MARCO POLIETILENO COMERCIAL .... 

----20--ÁRMELLA CONECTOR ACERO SOLDADURA. COMERCIAL ---- ------·~- -

21 RONDANA REFUERZO ACERO COMERCIAL 
--2f- --PERNO SEGURO ACERO COMERCIAL 
---23---éEPILLO P/LLANTA--------p(¡LIETILENO --

COMERCIAL -· ------
24 PIJAS 1/8 ACERO COMERCIAL 

~ 



COSTOS 

MATERIAL Mir.LINEALES PESOKg/Mtr :PRECIO X K, PRECIO Kg/Mtr • cos 

PTR 3"X2" Cal 18 16,6 2,1: $5.7 $11.95: $197 --· 
Tubo de acero 112" Cal 18 56 0,32: $5.1 $1.53: $84 
Tubo de acero 1 3/4" Cal 20 11,52 1,02: $ 5.1 $5.2 $59.8 
An¡¡ulo de acero 2"x 1/4" 6,4 1,5! $4.8 $7.21 $461 ::::+ 

Solera de 3/4"x1/4" 5: 0,7\ $4.B $16.Bi $3.36 
Barra de acero 3 1 /2" 0,2 20: $5 $1001 $20 
Armellas 38 pzas, $15 
Soldadura $30 
Tela de poliorooileno 10 $3.501 $35 
Hilo Nylon 1 $20 

! 
TOTAL $509,§_ 

-
GASTOS -

ª MATERIAL 509,65i 
MANO DE OBRA 2951' 
GASTOS DE VENTA 951 
GASTOS DE FABRICACIÓN 150! 
GASTOS FIJOS 3001 
UTILIDAD 600[ 

PRECIO DE VENTA Pi UNIDAD $1929,65 1 

§. 

~ 



TABLA DE PROCESOS DE PRODUCCIÓN 

BASE -· 

PIEZA PROCESO "A" PROCESO "B" PROCESO"C" PROCESO "O" 

·-
BASE 2 CORTES A 45° BARRENADO 3/16" FRESADO 
BUJE TORNEADO ROSCADO COLOCADO A LA BASE 
RUEDA TORNEADO COLOCADO DENTRO DEL BUJE 

ARMADO DE CAJA. ' ·?i 

POSTE SUPERIOR 1 CORTEA45° 1 CORTEA9D8 
CRUZ ESTRUCTURAL (POSTES) 2 CORTES A 45° FRESADO SOLDADO ENTRE AMBOS POSTES SOLDADO 
RIEL CORTE SOLDADO A PARED ~ 
REFUERZO RIEL CORTE 

1 

-
ACCESORIOS DE LA CAJA ¡ 

! 
SEGURO HEMBRA CORTE "- 1 

ARMELLA LONARIO COMERCIAL SOLDADO A LA CAJA i 

ARMELLA CONECTOR COMERCIAL i 

~ 

"$ 

~ 
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·coRREDERA 
1 

PIEZA PROCESO "A" .PROCESO "B" PROCESO "C" PROCESO "D" 
i 

SEGURO MACHO CORTE ESMERILADO DOBLADO 
TUBO CORREDERA CORTE BARRENADO SOLDADO 

: 

! 

SEGURO CORREDERA ~ 

¡ 

SEGURO MACHO CORTE ESMERILADO DOBLADO 
TUBO -SEGURO CORTE 'BARRENADO SOLDADO = ~ 
PERNO CORTE DOBLADO 

1 
1 

MARCO ! 

' ~ 

ARMELLA ABIERTA COMERCIAL 
TRAVESANOS CORTE BARRENADO SOLDADOS 
TAPON COMERCIAL FIJADO APRESION ~ 
TENSOR CORTE. AMARRADO 

ELEMENTOS TEXTILES 
~ 

CANASTILLA CORTE .OVERLADO DOBLADILLO COSIDO DE GOTA 
LONA LATERAL CORTE :OVERLADO DOBLADILLO PERFORADO 
TENSOR CORTE AMARRADO -ª' 

ª 

ª 

~ 
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NORMAS APLICABLES 'ª-k 

TITULO DE LA NORMA 1 1 1 :cATEGORIAi ~ ... 
1 1 

I~ 1 

NMX-EE-001-1970 1 . 1 1 

Valijas de lona empleadas en el transporte de correspondencia por vias terrestres ! ;Textil 
1 ! 1 1 

-. 

NMX-EE-002-1952 ! 1 ! 1 

Valijas empleadas en el transporte via aerea i iTextil 
¡ 

1 1 1 :!::. 

NMX-EE-003-1981 1 1 1 1 1 

Embalaje-textiles-hilo de henequén-especificaciones 1 !Textil 
1 1 

NMX-EE-004-1980 1 1 E 
Envese-textiles-henequén-sacos o costales-especificaciones !Textil 

1 i 1 

NMX-EE-005-1981 ! 1 1 1 

Embalaje-abrigos de fibra de palma para pacas de algodón-especificaciones !Textil ;¡;¡¡ 

1 
1 1 i 1 

NMX-EE-006-1964 1 
1 1 ¡ 1 

Envase-textiles-sacos de tela de algodón para envasar arina de trigo 1 iTextil -1 

i i 1 1 
:.:¡: 

NMX-EE-009-1961 1 1 
Lamina negra, hojalata y lamina emplomada, empleadas en la fabricación de envases i :Metal 

1 ªª NMX-EE-010-1980 1 1 

Envases metalicos para alimentos 1 ' iMetal 
1 1 

NMX-EE-011-1980 1 ' 1 ª Envases de hojalata cilindricos para contener alimentos ; !Metal 
1 1 

NMX-EE-087-1980 1 1 1 1 

Envase y embalaje-tarimas-pruebas ¡ !Metal ~ 

1 1 

NMX-EE-015-1951 1 
1 ' 

Huacales de madera para transportar fruta 1 1 ;Madera 
i 

1 
-

' 
NMX-EE-088-1980 1 1 

Envases y envalajes-producto-deerminación de la resistencia a la vibración 1 :Melado de prueba 
-? 
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17. GLOSARIO. 

ACONDICIONAMIENTO. 
Conjunto de operaciones a las que se somele una !rula u 
hortaliza. con el fin de garantizar una cierta condición o calidad 
para su venia. estas operaciones incluyen: selección. lavado. 
aplicación de fungicidas o desinfectantes, calcificación y 
envasado. 

ACTIVIDAD RESPIRATORIA. 
Es el ritmo o velocidad a la cual ocurre la respiración. 

BULBO. 
Tallo subterráneo corto, aplanado o en forma de disco. con 
muchas escamas carnosas llenas de alimento almacenado. 
(ejem. cebolla o ajo) 

CALIDAD. 
Conjunto de características que satisfacen los requerimientos de 
un consumidor. Es el grado de adecuación al uso. 

CALOR DE CAMPO. 
Calor que contiene una fruta u hortaliza en el momento de la 
cosecha o que adquiere durante su manejo en la huerta o 
durante su manejo en el centro de acopio. 

CALOR VITAL. 
Es el calor generado o despedido por la fruta u hortaliza durante 
su respiración. 

CAPA. 
Es el patrón de estibamiento. es un conjunto de enveses 
acomodados en forma paralela al piso del transporte. 

CARBÓN ACTIVADO. 
Carbón en forma de partículas pequeñas que se p 
obtener de diferentes fuentes: por combustión de 
madera. resinas. etc. y que se emplean como el 
filtrante. decoloren te o desodorizaste. 

CARGA MIXTA. 
Carga que consic de dos o mes productos. 

CARGA PALETIZADA. .. 
Conjunto de envases estibados sobre una tarima o "palle!", con 
el fin de facilitar su manejo. 

DAÑO POR FRIÓ. 
Daño que se presenta o temperaturas de refrigeración por 
encima del punto de congelación, que reduce la calidad de las 
frutas u hortalizas ( ht.:ndimiento de ciertas áreas de las superficie. 
aparición de tejido translúcido ,oscurecimiento de lo pulpa, piel o 
cáscara. descrrolio de aromes y sabores desagradables e 
incapacidad de madurar) y acorta su vida postcosecha. 

ENVASE. 
Todo aquel recipiente que se encuentro en contacto directo con 
el producto. En frutes u hortalizas el envase (Rejo de madera. 
caja de cortón, etc.) es comúnmente llamado e~paque. 

ESPECIE. 
Grupo de organismos similores íntimamente relacionados 
estructural y funcionalmente. que se reproduce¡;¡_ en forma 
natural. -··· 

ESTADO DE MADUREZ. 
Grado de desarrollo caracterizada por la adqujsición de atributos 
que hacen a las frutas y hortalizas aptas para su consumo. 

ESTADO DE REPOSO. 
Fase en la vide de ciertas hortalizas caracterizada par una 
actividad respiratorio baja y cambios lentos en composición 
química. 

34 



ESTIBA. 
En un patrón de estibomiento es un conjunto de envases 
acomodados de un lodo o otro o lo porte ancho del transporte. 

ESTIBADO. 
Acomodo de los envases en el transporte o almacén. 

ETILENO. 
Gas producido en formo natural por frutos y hortalizas. se le 
denomino "hormona de lo maduración" yo que acelero este 
proceso. 

FRUTAS CLIMATÉRICAS. 
fruto que después de la cosecho acelero su actividad 
respiratorio hasta alcanzar un "clímax" y que pueden madurar 
después de cosechadas. 

FRUTAS NO CLIMATÉRICAS. 
Frutos que al ser cosechados disminuyen su actividad respiratoria. 
Su actividad respiratoria no vario notablemente después de ser 
cosechados. 

FRUTO. 
Órgano vegetal que contiene los semillas. resultado del 
desarrollo del ovario y en ocasiones de otro formo de flor. Todos 
los frutos y algunos hortalizas son frutos. 

HORTALIZA. 
Cualquier órgano vegetal que generalmente se consume como 
condimento. aderezo. y se desarrollo en periodos cortos. 
{menores de 12 meses). 

HUMEDAD RELATIVA. 
Es uno medido de vapor de aguo presente en el medio en 
contacto con la fruto u hortaliza. Se define como lo cantidad de 

vapor que contendría dicho aire si estuviera saturo 
temperatura. 

MADURACIÓN. 
Proceso por el que atraviesan todos los frutos y hortorizdS durante 
su desarrollo, caracterizado por cambios de color, aromo firmeza 
y sobar que hocen que el producto seo comestible. 

MICROORGANISMOS PATÓGENOS. 
Es aquel microorganismo (hongo o bacteria) que produce 
enfermedades. 

PATRÓN DE ESTIBAMIENTO. 
formo adecuado de acomodar los envases en el vehículo de 
transportación, poro asegurar lo circulación del are a travéz y 
alrededor del envase y del producto. con el fin de-remover el 
color vital y mantener lo temperatura en todo la cargo. 

PERECIMIENTO. 
Es el tiempo que los frutas y hortalizas se mantienen en buenos 
condiciones poro el consumo humano. 

PREENFRIAMIENTO. = 
Operación que consiste en eliminar rápidomeñte el color de 
campo de las frutas u hortalizas hoste que alcancen lo 
temperatura adecuado poro su transportación o 
olmocenomiento. :~E 

REFRIGERANTE. 
Sustancio que se empleo en lo refrigeración mecánico poro 
absorber el color. = 

SUSTANCIA CRIOGENICA. 
Sustancia capaz de absorber una gran cantidad de calor y por lo 
tonto, de enfriar el medio que lo rodeo. ~ 

~ 
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TEJIDO. 
Grupo de células de estructura similar que tienen una función 
especial. Cada fruta u hortaliza esta formada por tejidos. 

TARIMA O PALLET. 
Es una bandeja para cargar. constituida esencialmente por das 
pisos unidos entre si. la separación entre estos debe permi1ir la 
manipulación por medio de carretillas elevadoras o 
montacargas. 

TEMPERATURA. 
Indica el grado o intensidad de calor que posee un cuerpo. 

TERMÓGRAFO. 
Instrumento que registra la temperatura en un periodo. 
determinado. 

TERMOSTATO. 
Aparato que mantiene constante una temperatura. 

TRANSPIRACIÓN. 
Es la salida de agua en forma de vapor a travez de los tejidos. 

TRANSPORTACIÓN. 
Acción de transportar. 

TRANSPORTE. 
Vehículo utilizado para transportar un producto. 

TUBÉRCULO. 
Tallo corto. sólido, vertical subterráneo y con olimento 
almacenado . 

. VARIEDAD. 
Cado uno de los grupas en que se dividen algunas especies y 
que se distinguen entre si o por ciertos caracteres hereditarios. no 
suficientes para determinar que se troto de una especie cf1Stinta. 

VÍA DE TRANSPORTACIÓN. 
Medio de comunicación( terrestre marítima o a· 
empleo para el transporte. 

VIDA POSTCOSECHA. § 

Es el tiempo que la fruta u hortaliza permanece en condiciones 
adecuados para su venta y el consumo humano. 

~ 

~ 

~ 

ª 
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