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para pronosticar el comportamiento de nuestro producto.

£ contenedor se mostrora en centrales de abasto prensentandolo a sociedades de productores explicando veniajas y facilidades de uso y
compra, el precio fentativo de venia que seria de $ 1,500 pesos.

Las principales ventajas de nuestro producto son:

Es modular, se adopta dimencionalmente o los camiones utilizados.
Dades las caracteristicas de produccion se considera de baja inversidn.
Se protege al producto contra microorganismos, medio ambiente y manejo del producto durante la cargay descargay el rasiado en
cametera.
Se adopta a cualquier tamario de fruta a fransportar.
Es apilable y facilita el estibaje en bodegas y camiones.
Los materiales utilizados son resistentes y econdmicos.
El producto esta diseficdo para que el usuario lo maneje sin dificultad.
Su configuracién formal es comprensible y sus elemenios muesiran claramente su funcion.
Existe la posibilidad de que el producto sea normalizado para que ias instituciones relacionadas con el transporte de frutas y hortalizas lo
reglamenten y de esto forma estas instituciones sean las encargadas de su comercializacidn y utilizacion.
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1. INTRODUCCION

El México contempordneo ha fenido poca preocupacidn
por desaroliar tecnologia propia, que a traido  como
consecuencia lo falta de infraestructura eficaz para su
crecimiento econdmico y tecnoldgico; esto requiere de el
esfuerzo de jodos, pora dejar el retraso y convertimos en un pais
mas desaroliado y productivo, logrando elevar o calidad de
vida de la poblacion.

Nosotros como disefiadores Industriales comprometidos
con el pais, decidimos desamolior nuestro trabgjo de tesis
abordando un problema real: lo perdida de aiimentos durante su
fransporte, refiriéndonos especificamente a los frutas y hortalizos,
pues solo et 40% llega a su destino. La solucion a este problema
representa la baja de precios , garantiza suficiente abasto y el
acceso de mas familias ¢ alimentos sanos y econdmices.

Otro punio es que el campo no puede garantizar el éxito de una
cosecha; los cambios climatolégicos provocan inundaciones,
heladas , granizadas y seauias; por ofro lado plagas, ercsion de la
fiema y pleitos efidales, ofectan los cultives y disminuyen la
produccion provocando escasez y el incremento de precics, por
lo que el mayor aprovechamienio de los alimentos debe
preocuparnoes seriamente.

Enconiramos que los pequefios productores transportan
su mercancia en vehiculos que van desde la traccidén animal,
hasta camiones de redilas y para los grandes produciores es
comun el uso de camiones y frailers refrigerados, siendo los mas
afectados los pequefios que pierden hasta el 50% de su carga.

Tomando en cuenta estos factores debemos darle
importancia al fransporte y embalaje.(érecs en donde el disefio
industial puede dar soluciones) para garanfizar que la
distibucién de pequefias y grandes zonas de produccidn
lleguen a su destino con el menor porcentaje de perdidas.

2. PLANTEAMIENTO

El nombre que emplearemos para el producto ’§oﬂm es:
“CONIENEDOR PARA TRANSPORTE DE FRU ORTALIZAS'
este se instalard en unidades que prestan servicios de fansporte
a pequenos y grandes productores, principaimente para aguellos
que se dirigen a centrales de abasto, debido a que estos realizan
vigjes de largas distancias y fransportan mayores volumenes de
carga, lo que representa mayor dafio a los alimenics. =

Ei producto que proponemos resolverd problemas que
existen al fransportar los alimenios @ centros ge abasto,
enseguida mencionaremos algunos factores generales.

Alteraciones _ de manejo: caidas, vibracion, roceg compresion,
empuje y crojamiento.

Altergciones _de almacén; opilamiento, ccidcs durante el
acomodoy fipo de estiba. &

Alteraciones de transporte: frencdo y amanque, ladeos en

curvas y vibracidn en la cametera.

g

Alteraciones climdticas: temperatura, humedad relativa, accion
delaluz

Alteraciones biolégicas:

Bacterios, mohos y hongos, insectos, contaminacion por
residuos de productos, olores por residuos anteriores, oxidacion y
comportamiento con carga no compatible. =

Riesgo de robos:
Exposicion durante la transferencia y fraslado.
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Este produclo se recomendard a productores y transportistas con
la reglomentacion de los sistemas de tronsporte, y opcidn de
concesionarse a la iniciativa privada, que rentaria los franspertes
en la época de cosechas, haria recolecciones con pequeios
productores quienes fienen dificultades para adquiir un
fransporte. Esto conseguiia que un gran porcentaje de los
cultivos se maniuviera en opfimas condiciones, beneficiando a
productores, fransportistas y consumidores.

3. ANTECEDENTES

Hoy se requiere de combios estructurales en la economia
mexicana, la serias deficiencios del mercado nacional y la
importancia del abasto alimentario como prioridad para el
bienestar de la poblacion son elementos que deben
modernizarse. Esto abarca desde la adquisicién y desarrollo de
infraestructurg, el enfrentamiento o la apertura comercial, a
eliminacion de obstdculos y regulaciones que fimitan el potencial
de los sectores productivos, aprovechor las opciones de
produccién, financiamiento, comercio y tecnologia nacional.

En lo década pasada se realizaron importantes esfuerzos
en materia de modemizacion del abasto. Inicialmente se integra
durante 1981 el programa de “servicios integrados de abasto”,
después en el afio de 1984 se instituye el programa pora la
“estructuracion, operacion y desarrollo def sistema nacional para
el abasto”; y en 1990, se restablece el “programo de
modermizacion del abasto y del comercio interior”, que dio inicio
a el “Sistema Nacional para el Abasto”, ahora vigente.

Los programas y sistemas anteriores se integraron en tres
elementos fundamentales; acopio, transporte,  distribucion, asi
como una sefie de servicios: normafividad, informacién de
mercados comerciafzacion, almacenamiento especializado,
organizacion, capacitacién y financiamiento,

carece de atencién, yo que hosta el momemo
inadecuodomente.  Solo  algunos .
acondicionamiento y modernizacién de las instalaciones pora el
almacenaje, osi como la construccidon de nuevas centrdies y el
servicio de los frigorificos publicos pora acumentar la vida
comercigl de los productos climenticios como las frutos y
legumbres no solucionan de manera eficaz el problema, la falta
de equilibrio entre las redes de abosto nacional y 8 mala
conservacion de los alimentos ademds de su fransporte, generan
cuantiosas perdidas.( Elem. foto 1)
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La ausencia de infraestructura y acondicionamiento de
unidades para el iransporte , dafian al productor, ya que sus
productos no alcanzan los precios que remuneren su trabajo, y al
consumidor , pues los precios son menos accesiblesy las mermas
reflejan una reduccion en el abasto de alimentos.

Los pequerios productores transportan sus mercancias en
vehiculos carentes de equipo especiaiizado para proteger este
fipo de alimentos. Los grandes productores , confederaciones,
asociaciones, etc., utiizan camiones, trailers y furgones, y en
algunos casos barcos y aviones.

El transporte o granel, que consiste en colocar los
productos hortofruticolas sin proteccion alguna, sigue usdndose
cominmente, de ceniros de produccion a ceniros de abasto y
continva hasta distribuidores menores, no existiendo el manejo
adecuado de los productos. Para los alimentos perecederos solo
un pequerfio porcentaje utiliza el transporte refrigerado.

Existen condiciones que moaliraton a los productos
durante el froslado, como las vibraciones por los motores y
transmisiones de vehiculos en tiera ., temperaturas muy aitos ©
muy bdjas, la liuvia durante el vigje por cobertizos defectuosos,
exposicion directa al sol, mala ventilacién, 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, cajos, redes y costales,
adecuados a los problemas especificos de cada grupo de
productos agricolas, facilita la recoleccidn carga y descarga,
manejo y transportacion de los productos @ sus respectivos
modos de aprovechamiento, disminuyendo significativamente el
desperdicio. Eiem. {foto 2.)

B embaloje beneficia a los agricuitores porque reduce la
merma, el magullamiento, descuido maltrato, robo y destruccion;
en general duronte la recoleccidn, almacenamiento,

distribucidn, reporfo exhibicién y durante el
comerciglizacion.

Gracias al embalgje se pueden recolec
en los campos de cultivo, los frutos por sus eristicas: los
frutos grandes y chicos por separado asi como 1o color claro
y obscuro, los de sabores dulces y acidos; o bien en diferentes
embalajes segin su grado de madurez.

Por ello es necesario contar con un transporte_disefiado
para oforgar Ia debida proteccién a los productos, “desde el
origen hasta el destino final, como lo requiere la poblacian.

it}

foto 2
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4. CONSIDERACIONES BASICAS

Anles de iniciar el disefio de un embaldje, se debe
efeciuar un riguroso seguimiento de los pasos por los que va
alravesar la mercancia especifica a embalar desde que sale de
las zonas de produccidn hasta el momento de llegar o su destino
final, pora poder conocer, analizar y evaluer los  factores de
rfiesgo y maltrato a los alimentos.

Las frutas y hortalzas cosechadas, son organismos vivos
que tienen actividades como la respiracion y ia franspracion, son
capaces de combior de color, sabor, aroma y firmeza,
desprenden calor al medio ambiente y modifican su
comportamiento por efecio de lesiones ocasionadas por una
caida, golpe a magulladura; ademds, su vida se ve afectada por
la temperatura, la humedad y el otaque de microorganismos
patogenos que les provocan enfermedades.

Anles de fratar los aspectos relacionades con ia
transportacidn es necesario revisar algunas consideraciones del
comportamiento de las frutas y horlalzas después de el corte v,
de las condiciones que se deben tener durante su transporte.

4.1.Grado de perecimiento.

Bl tiempo que las frutas y hortalzas se mantienen en
buenas condiciones para el consumo humano, nos indica su
grado de perecimiento, Este tiempo depende de la naturaleza
propia de el producto, de su estado de madurez, de los dafios
fisicos y por microorganismos.

En lo referente a lo naturaleza de el producto, el grado

de perecimiento depende de el tipo de drgano que se frate; por
ejemplo, lor raices como el camote; los fubérculos como Ia

" paopaya. los bulbos como la cebolla y el gjo. son poco
perecederos debido a que estan adoplados pora maontenerse
en estado de reposo, hasta que los condiciones del medio
ambiente sean favorables para su  crecimiento; mientras que los

=
tallos como el apio; las hojos como las espinacaos y laEacsigo

los flores como la calabazo, colifior y los frutes como & jlomade.
la calobacita, el mango, la uva y el chico zapole,s “soa-tuy

perecederos debido @ que estén adaptados y
envejecer.

El fipo de drgano vegetal ( bulbo, roiz. tubéreulg; fallo,
hoja, flor y fruto) no es lo Unico que determina lo perecedero de
un producto, la especie es otro factor, pues existen algunos que
perecen mas que ofras. Ademas dentro de una misma especie
las variedades pueden tener diferente grado de perecimiento.

En bose al tiempo que los frutas y hortalizas pueden durer
en buenas condiciones, se les puede clasificar en 1res grupos
mostrados en lo TABLA 1,

Los productos cosechados con madurez completa son
muy perecederos y €l tiempo de transporte gque puede resistir es
menor, de manera que solo se distibuird en mercados locales,
mientras que los cosechadas en estado de sazén, [ontes de
alcanzar su modurez completa), serdn menos perecederas y por
lo tanto, tendrdn mayor margen para ser fransportades o lugares
mas distantes.

Los magulladuras y en general cualquier dofio fisico, no
sélo determinan la apariencia del producto, singique son la via
de entrada de los microorganismos que provocon su
descomposicidn; éstos se localizan sobre la piel o cascara de las
frulas y hortalizas y en el medio ambiente, pueden desamollorse
durante el periodo de transporte. Se a encontrodo, en manzanas
y en civelas que las porciones magullodas favorecen el
desarollo de microorganismos, mucho mds rapido que en las
porciones sanas, ademas, la presencia de frutqs enfermas en el
transporte provocan la dispersion de (s enfémedades a los
frutas sanas.

£l dafio fisico favorece la perdida de agua, por ejemplo,
las manzancs con una sola maguliadura severa, presentan una
perdida de agua 4 veces mayor que las manzanas sin daiios. La

ik



HORTALIZAS
1 i
MUY PERECEDERAS PERECEDERAS
f } .
DIAS ' SEMANAS ;
.BERENGENA 7 ICOL 3-6 |ALCACHOFA | 1
'BERRO 3-4 {COLIFLOR 2-4 ‘AJOSECO | 6-7
‘BROCOLI 10-14 'CHICHARO 1-3 ICALABAZA | 2-3]
'EJOTE 7-10 IPIMIENTO 2-3 {CAMOTE | 4-6
iELOTE 4-8 'ESPARRAGOS 2-3 \CEBOLLA | 1-8
'ESPINACA | 10-14 'LECHUGA 2-3 'PEREJIL i 1-2
‘HONGOS 3-4 ‘RABANOS 3-4 |ZANAHORIA | 435
JITOMATE 4-7 : ' ; i
PEPINO 10-14 i
‘FRUTAS '
i 1
FRESA 5-7 ‘AGUACATE 2-4 iCOCO | E1-2
HIGO 7-10 .CEREZA 2-3. 'DATILES i 6-12
'ZARZAMORA 2-3 CHABACANO 1-3 'LIMONES | 1-6
‘CIRUELA 2-4 MANZANA 3-8
'DURAZNO 24 IMEMBRILLO 2-3
i GUAYABA 2-3 INARANJA 3-8
LITCH! 3-5 'PERA 2-7
MANDARINA 2-4 iPERSIMONIO | = 34
i MANGO 2-3 TORONJA | 1-15
NECTARINA 2-4 i |
PAPAYA 1-3 f !
PINA 2-4 | 2
PLATANO 2—4 ;
UVA 2-3 [

TABLA1

i
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perdida de agua tombién ocasiona deterioro, resultando los
productos marchitos, opacos, omugedos ©  enjutados,
dependiendo de la cantidad de ogua perdida.

Por ofro lado, las frutas y hortalizas con dafios fisicos y con
putrefaccion maduran mas pronto, emanan mas color en €l
medio ambiente y desprenden mayor cantidad de susiancias
voldtiles, acortando el tiempo gue pueden ser aplas pera el
consumo humano.

4.2 Actividod respiratoria y transpirgtoria.  Como cualquier
organismo vivo, las frutas y hortalizos leven a cabo todes los

procesos caracteristicos de la maoleria vivo, de ellos el mas
importante es la respiracion. En ésta ocume una generacion y
desprendimiento de calor, conocido como calor vital
Conjuntamente con el proceso de respiracion, hay ofra actividad
conocida como franspiracion.

Ei rifmo o velocidad de lo respiracion se conoce como
actividad respiratoria; el conocimiento de esta en las frulcs y
hortalizas es fundamental para la conservacién de sus opfimas
caracteristicas, se ha encontrado una relacién inversa enire
actividad respiratoria y vida postcosecha. el tiempo que la fruta
u horlaliza permanece en condiciones odecuadas para la venta
y Consumo. )

La transpiracion consiste en la salida de agua en forma de
vapor de el interior de los tejidos hacia el exterior; el resultcdo es
una perdida en el peso de los productos.

Como puede nofarse, tanto la actividad respiratoria
como la franspiracion, son un buen indice de la vide
postcosecha, ya que nos indica con que velocided estan
ocuriendo cambios en la calidad de los productos, por ejemplo,
qué fon rdpido se estén deshidralondo o marchitando,
suavizando, cambiando de color, de sabor, de olor, en general
que tan rapido estan madurando o envejeciendo. Dado que nos
inferesa que estos cambios sean mos lentos, es necesario

conocer los factores que confrolan la actividad regp
{ranspiratoria.

Lo acfividad respiratoria depende de m
enire ellos, el fipo de frula o hortaliza y de &
Respecto al tipo de producto, a temperatd!d® 1guales, por
ejemplo, los chicharros respiran 8 veces mas  rdpidoique la
lechuga y estas a su vez 2 veces mas rapido que la papa.

En cuanto a la temperatura, entre mayor sea, mayor serd
la actividad respiratoria, estimandose que por cada incremento
de 10°C., la actividad se duplica o triplica.

La franspiracion se ve afectoda por le temperaturg, la
humedad relativa y el movimiento de aire. La humedad relativa
es una medida de vapor de cgua presente en el medio, en
contacto con la frula u hortalza. A temperaturas iguales entre
mayor sea la humedad relativa, menor serd ia franspicacion y por
lo tanto la perdida de agua.

A humedades relativas iguales, enfre mayor sea la
temperatura  mayor franspiracién  habrd. Y Frespecto  al
movimiento de aire, enfre mos rdpido circule mayor serd la
perdida de ogua, especicimente cuando hay una baja
humedad relotiva y el are incide drectamente sobre los
productos. =

4.3 Temperatura ambiente,

Llos femperaturas bojos confribuyen @ mantener la
calided de los frutas y hortaiizas; sin embargo, su fransportacion
puede realizarse en condiciones ambientales cuando el periodo
s corio, o bien cuando prevalecen temperaturas bajas debido a
la época del afio, hora de la transportacion o condiciones
ambientales de los lugares por donde se hard el recorido, lo cual
es dificil de predecir.

Sin embargo , algunas productos cuando se colocan
entre femperaturas de 0°C y 10°C aproximadomente, manifiesian



el fiomado dafio por frio, desorden fisioldgico que reduce fo
calidad y acelera el delerioro, no se observa mientras el
producio permonece a bajo fempercturo, pero se hace
evidente cuando pasa a temperatura ambiente.

Cuando el producio no ha esiado en refrigerocion, se
recomienda someterlo a la operacién llamada “preenfrimiento™.
Esta consiste en efiminor répidamente el calor de campo de Ios
frulas y horlalizas, hasta gue clcancen la  temperatura
recomendada para su iransporfacion; de no reaizorse esta
operacidn, las unidades de refigeracién de los vehiculos
fardoran mes tiempo en alcanzar lo temperatura recomendada
para el tipo de producto.

4.4 Perdida o absorcion de compuestos voldtiles.

Cuando un afimento pierde o disminuye su aroma original
se considera que el producio a perdido calidad, generalmente
presentan perdidos de compuestos volGliles como: aceites
esenciales, Gcidos, aldehidos, ésteres, alcoholes, que se liberan
del alimento independientemente, o junto con el vapor de ogua
en pequenas concentraciones.

Por ofra parte algunos producios pueden absorber
oromas, siendo esta alteracidn una de las mas comunes cuando
se almacenan y transporian diferentes producios en el mismo
lugar. En general, los alimentos ricos en grasas y aceites
presentan una marcada tendencia o lo absorcion de aromas
extranos.

4.5 Accidn de ia juz.

La luz ejerce cambios sobre los alimentos, ya que acelera
gran parfe de sus procesos quimicos. Al respecto se ho
. enconfrado que el efecto degradante de la luz sobre los
adlimentos es inversamente proporciona! a la longifud de honda
de la radiacidn, por lo que los rayos ultravioleta degradan mas a
los alimentos que los rayos del espectro visible.

4.6 Compatibliidad enire cargas mixtas.

En ocasiones no es posible emplear un solg
fronsporfor coda producto, debido aof volumeff Tetucido de
hortalizas o frutas que se van a transportar, por la cantidad que
esta siendo cosechado 0 empacoda, o bien por los demandos
especificas de clertos mercados, recumiéndose en tales casos, @
lo mezclo de dos o mos de eflos 0 o fronsporte de cargos
"mixias”. Esto es factible siempre y cuando exista compotitilidad
enire los productos.

Para determinar que productos son compatibles,. deben
tomarse en consideracion fres factores fundomentales: la
temperofura recomendoda para coda producto; sy copacidad
para product efileno y su sensibilidad at efecto del mismo; y su
capacidad para absorber y retener olores. Ver tabla 2.2

& efilerio es un gas incoloro e inodoro, producido en
forma notural por frutes v horalizas, por cuolquier érgono
vegeta!; también es producido por algunos microorganismos. Su
importancio  radica en la aceleracion y envejecimiento de los
productos, asi como la “brotocidén” de los tubérculos,
provocando cambios en su calidad, tales como suavnzccron, y
marchitamiento.

La temperatura no debe ser tan baja como para gue
presenten dafios por fio o congelamiento, ni fan alta para que
se produzca ia maduracién o el envejecimiento prematuro.

Existen frutas y hortalizas, clasificadas como climatéricas, gue
producen grandes canfidodes de efileno cuando estén
madurando, y ofras las Hlomodas no climotéricas, que lo
producen en cantidades muy bajas aln durante la maduracién,
Asi mismo hay productos muy sensibles a su efeclo; es dectr, que
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COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS

GRUPOS 1 3
COMPATIBILIDAD POR TEMPERATURA! 0°-1.5°C 13%-18°C 2.5%.5°C L 4575°C
HUMEDAD RELATIVA 90%-95% 85-95% : 90%95% 95%
]
P CEREZAS ACEITUNAS LITCHIS CALABACITAS
R CIRUELAS AGUACATES NARANJAS PIMIENTO VERDE
O CHABACANOS BERENJENAS MELONES CHINOS PIMIENTO ROJO
DURAZNOS GUAYABAS NARANJAS LITCHIS
D FRAMBUEZAS JITOMATE VERDE  TANGERINAS SANDIAS
U FRESAS JITOMATEROSA ! :JITOMATE ROSA
GRANADAS MANGOS !
C HIGOS MELON ;
T MANZANAS PAPAYAS |
PARAS PINAS i
0] PERSIMONIOS SANDIAS
S UVAS TORONJAS t
ZARZAMORAS i
i
COMPATIBILIDAD POR iNo almacenar higos ;|a§ pifias absorben y
‘con manzanas,los ,retienen el clor de .
OLOR |primeros absorveny :los aguacates. No ETodos compatibles :Todos compatibles
retienen el olor de los ;almacenar juntas. | .
segundos ;
La mayoria de los
mienbros de este
Grupo no son =
compatibles con los
COMPATIBILIDAD POR grupos 2y 3,debido a Todos compatibles - Todos compatibles |Todos compatibles
ETILENO que su produccién de :
etileno puede ser
i daflina.
Los miembros de este Los miembros de
rupo no se deben i - este grupo no se
OBSERVACIONES 1granspoﬂar con hielo : deben transportar
picado bajo ninguna _con hielo picado
‘circunstancia bajo ninguna
| ! ‘circunstancia__,

TABLA2

i

i
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responden a concenfraciones muy bajas de este gas, mientras
que ofras requieren de concentraciones altas para notar su
presencia.

Respecto a compatibiidad de olores hay productos
capaces de producir y desprender compuestos volafiles de olor
intenso y otros capaces de captarios y retenerlcs.

4.7 Sanidad del vehicylo.

La limpieza de! vehiculo que se emplecrd para transporte
frutas y horlalzas es importonte, pora prevenir dofics a los
productos por residuos quimicos, y evitor contaminacion por
microorganismos € insectos o que adquieran olores indeseables
dejados en el vehiculo por cargas anteriores.

Los residucs quimicos de fertifizantes, scles, insecticidas y
ofras sustancias, causan quemaduras sobre los productos
transportados a granel; la posibilidad de cafio quimico siempre es
mayor cuando hay humedad, como por ejemplo cuando se
transportan productos perecederos enfriados con hielo picado.
Para evitar estos problemas se debe efectuar la fimpieza
periddicamente del interior del vehiculo.

La suciedad y particulas viejos de alimentos proporcionan
puntos de alojamiento para insectos y microorganismos que
pueden dafiar el producto o causar puirefaccion, por o que es
necesario remover cualquier tipo de residuos, cundo sea posible
limpiar con vapor o con agua caliente, o bien con algin
detergente o desinfectante.

4.8 Aislamiento de vehiculos refrigerados.
Es imporfante mantener aislado el comportamiento de
carga y evitar la fuga de la refrigeracion.

Se emplean con esta finalidad materiales como: fibra de
vidio, polietiéno expondido vy pldsticos espumosos
principaimente poliuretano; este ultimo es el mas usado debido a

El cislamiento del piso es importante, ya qu
desprende el motor y el irodiado por .
particulormente durante la época de calor ICTTEN ¢
temperatura de la superficie externa del piso hasta 11°& con
respecto a la del aire. Son buenos materiales aislantes para el
piso el corcho el polietiéno expandido y el hule. Los pisos con
el agua y su penetracion. Se puede usar como sellador elGstalfo
emulsificado.

Los paredes intemas pueden ser de metal, _;glésticos
reforzados o friplay, matericles  que deben resistir el agua para
facilitar su limpieza.

4.9 Pruebas de funcionamiento para el embglgje

Una vez terminado el embaldje prototipo sefecomienda
someterio a pruebas de simulacion de almacenamiento, estiba,
manejo Yy transportacion en un laboratorio especialzado para
evaluar su desempefio y apiitud. Otra _prueba de
comportamiento es la de fransportacidn real del producto,
donde las variables dificlmente pueden ser controladas, esta
puede dar datos muy representativos de lo que pasara en el
manejo real del producio. &

Estas pruebas pueden detectar problemas y averias del
producto por causas como:

Impactos (verticales y horizontales)
-Vibracién.

-Compresion.

-Deformacion fransversal de lo estiba.
-Rozamientos, rasgados, perforaciones.
-Altas y bajas temperaturas.

-Vapor de agua.

i
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-Microorganismos, insectos, roedores.

-Contaminacién con ofras mercancios.

-fugas accidentales del producto.

Este tipo de pruebas no estan normalizadas, son empiricas y se
adaptan al tipo de empague que se este estudiando.

4.10 Simulacién del fransporte

Como se ha mencionado, es posible realizar pruebas de
laboratorio, donde se somete ol empaque a una serie de
situaciones semejontes a las presentodas en el transporte
rutinario.

Estas pruebas, como todas las realizadas en un laboratorio, tienen
las ventajas de ser estandarizadas y por lo tanto reproducibles,
donde pueden controlarse practicamente todas las variables.

Normalmente los pruebas a las que se someten los
empagues son las siguientes:

-Trampa de caida libre. (Dibujo 1)
-Plano inclinado. (Dibujo 2j
-Compresidn dindmica.
-Impacto.

-Vibracién. (Dibujo 3}

-Camara de liuvia.

4.10.1 Prueba de compresion.
A esta prueba se le aplica el peso de una estiba, comprobando

su resistencia. Para realizor esta prueba se necesita un equipo de
compresion.

~ 4.102 Prveba de caida fibre,

Para la reaiizacidn de esta., se utiliza un equipo provisto de
una plataforma donde se coloca el empaque accionado por un
pedal, la plataforma se obre dejdndolo ceer. Lo plataforma

s

puede ajustarse a diferentes alturas aumentando asi e@rﬁf?ﬂé
seguridad de la prueba. N
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4.10.3 Prueba de plano inclinado.

Esto consiste en deslzar un empogue por un plano
inclinado, al final del cual se encuentra un muro de contencién,
el empaque se coloca sobre un carmo en diferentes posiciones,
tales que el impacto se efectia sobre la base, arista largo, arista
cortay esquina.

4.10.4 Pruebas de vibracién.

La prueba se realiza sobre una mesa vibratoria, que fiene
un control de frecuencia de vibracion. Una vez colocado el
producto, de preferencia con una carga representativa sobre el
mismo, se somete e! producto al efecto vibratorio durante un

4.11 Circulacién del aire.

Cuando se fransportan frutas y horializas en estado fesco
, bien sea en vehiculos refrigerados o solo ventilados, es
necesario acomodar los envoses de tal manera que se
través y alrededor de los producto; esto es con el fin de rémover
el calor vital y para mantener la temperatura en toda la carga.
Una buena circulacion del aire no solo depende del acomodo
de los envases sino también del disefio de estos y.de los
dispositivos especiales que con esta finalidad se instalan en el
interior de los vehiculos. Dibujo 4.

periodo definido de tiempo.
Y1 IR
4.10.5 Prueba real de fransporte. ﬁﬂ
ITIL IR

Para esta prueba es importante definir algunos aspectos como
son:

-Ruta comercial mas larga, tomando como punto de partida el
centro de recoleccién.
-Que bodegas, fienen caracteristicas climatolégicas mas
extremas {humedad relativa, temperatura, alfitud).

-Si el producto se maneja en tarimas © a granel.

-Si el manejo se efectia con montacargas, patin o
manucimente.

-Cantidad de producto a enviar que sea representativo.
-Ubicacion del producto dentro del comién.

-Solicitar un manejo normal del producto.

Una vez definidos estos aspectos se envia el producto al
luger o lugares seficlados como criticos, cuando el producto
llega al lugar de destino, en el sitic debe analizarse en forma
esladistica el embalgje y obtener resultados de comportamiento.

Dibujo 4,




4.12 Circulacion del aire en vehiculos refrigerados.

la refrigeracion siempre va acompofiada de una
circulacién de aire forzado, existiendo varios métodos paro lograr
que esta sea eficiente, todos ellos tienen un factor comin, el uso
de venfiladores, como variantes algunos dispositivos se instalan
en el inferior de los vehiculos, ! uso de patrones de estibamiento
especifico logra que el aire circule en una direccidn.

Respecto a los ventiladores, la circulacidn de cire forzado
se logra mediante la colocacién de estos deirds del eveporadeor,
provocdndose la circulacién del aire atrovés del mismo y su
expulsion hacia el espacio superior libre de carga, de ccui el aire
segurd una direccidén que dependeré del poirén de
estibamiento.

En lo referente o los dispositivos, estos consisten
principaimente de ductos colocados en €l techo, piso falso ©
entarimado, y canaletas en los paredes del vehiculo. le finalidad
de los ductos es dirigir la comiente de cire frio que sale del
evaporador hacia la parte trasera, evitdndose de estc manera,
que el aire tome el camino mas corto y regrese al eveporador sin
haber enfriado toda la carga. La presencia cel piso falso permite
que e! aire circule debajo de los envases inferiores, logréndose
que esta parte de los mismos sea enfriada y actia a la vez como
una copa aislante al evitar al coniacto directo entre Ics envases
y el piso verdadero. Las canaletas en las paredes, y en ocasiones
fambién en el piso del vehiculo, hacen que el aire se mueva
libremente alrededor de la carga, evitando el contacto directo
entre los envases y la pared y con ello, el cclentamiento o “fuga
de refrigeracion”.

Finaimente, en cuanto a patrdn de estibamiento Gue es el
nombre del acomodo de envases dentro del vehiculo, estos se

construyen de tal manera que queden espacios Vales™
enire fa carga, con el propésito de que el dire frio GFcule V&
disiiouya homogénecmente atraves de todos los_Spvases.y
elimine el calor vital. ==

L]

Durante la fransportacién de frutas y horfi8
fresco, generaimente se utilizan dos patrones de estibamiento, ef
pctrdn denominado de “chimenea” y el de “Flujo de aire”. En el
primero los envases se estiban de tal manera que se forman
pequenas pilas con espacios o cancles verticales en el centro,
ciraves de los cugles circula el cire frio procedenie del
evaporador. Dibujo 5.

En este patron, el fivjo de aire esta restringido a una
porcion muy limitoda de la carga , por lo tanté, no es
recomendable para productos inadecuadamente preenfriados
o aquellos que generan una excesiva cantidad de calor; solo se
recomienda cuando el producto ha sido comectamente
oreenfricdo, cuondo se transportan cargas mixics, cuando el
producto se encuentra en envases pequefios o existe variacion
en lcs dimensiones o forma de los mismos, o bien cuando se
‘ransportan corgas paletizados (cargas sobre tarimas o palets).

iy

it

Dibujo 5
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Bl polron de “flujo de aire” consiste en consiruir canales
longitudinales enire los filas o hieras de envases en capas
alternadas, con lo que el aire frio procedente del evaporador es
enviado hacia la parte trasera del vehiculo, y de aqui fluye por
los canales y solo retorna af evaporador después de haber fluido
a lo largo de toda la carge. Este patron con “Flujo de aire”
consiste en construir canales longitudinales entre la filas o hileras
de envoses en capas alternadas, con lo que el daire frio
procedente del evaporader es dirigido hacia la parte frosera del
vehiculo, y de aqui fluye por los canales y solo retorna al
evaporador después de haber fluido a lo largo de toda la carga.
Dibujo 6.

Este patrdn a diferencia det de “chimenea”, ofrece la ventaja de
permitir la circulacion del aire atravez de toda la carga, siempre y
cuando los aberturas de ventilacidn de los envases sean
expuestas a los canales de aire.

Dado que el aire es recirculado por un ventilador, fodas las
ventilas, respiraderos o aberfuras de ventilacion delanteras y
traseras del vehiculo, deben permanecer ceradas durante todo
el recomido. independientemente del patrdn de estibomiento
que se use.

4.13 En vehiculos ventilados

Cuando se usan vehiculos cemados que poseen aberturas
para la ventilacion, se emplea el patrdn  de estibamiento con
flujo de aire, pero en este caso a diferencia de un vehiculo
refrigerado, se abre una de las ventilas de lo parte delantera del
vehiculo, para la entrada del aire fresco y todas las traseras para
faciiitar la salida del aire que se ha calentado al fluir por los
canales. Se debe cuider que lo ventila delantera quede abierta,
seq la opuesta al escape del vehiculo, para evitar la entrada de
aire cafiente.

Un aspecto muy importanie cuando se construyen patrones de
estibamiento { ya sea en vehiculos refrigerados o ventiiados), es
evitar el deslizamiento o derbamiento de los envases durante la

fransportacién, ya que puede ocurmr el bloqu
circulacion del aire; por ejemplo, si los envases de la ulti
se deslizan y caen hacia atrds, la entrada del aire se resting:
esta parte; asimismo, los hileros deben mantenessgeED

para evitor la obstruccidn de los cancles de gk
finclidad se colocan firas de madera clavadas des
numero de capas de una estiba, cuando se tralc de envases de
madera o de carton comugado se utiizen separadores meidiicos,
especialmente disenados para mantenerios en su lugar o bien,
tiras enchos de modera (5 cm) para cubrir mas superficie en el
envase y que no se clavan para evitar su desgoramiento.

finalmente, hay tres factores relacionados con las caracteristicas
de los envases, que se deben considerar al construir un pg_trén de
estibamiento. El material de construccidn y el disefio son dos de
los factores importantes, pues determinan lo resistencia de los
envases y por lo tanto, el numero de capas que se pueden
colocar sobre los envases inferiores sin que estos se deformen por
el peso de los demds: si el envase se deforma, el producto y no el
envase soportara el peso superior con el subsiguiente dafio fisico.
El tercer factor es relacionado con los orificios de ventilacion: los
envases de cartdn deberén ocupar ol menos el 5% de la
superficie total del envase y deberdn quedar orientados en el
pairén de estibamiento, hacia los canales de ventilacion para
gorantizar que el aire circule en su interior.

dibujo 6
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5. PRODUCTOS Y SERVICIOS INDIRECTOS.
FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO.

5.1 Productos andlogos existentes.

Debido a que el producto a disefiar surge a partir de la
inexistencia de productos similares es imporfante conocer los
méfodos de embalaje y condiciones de transportacidn que se
tienen actuaimente.

Dentro del mercado mexicano de productos agricolas, se
manejon al rededor de 100 envases diferentes. A parlir la
creacion del SNA (Sistema Nacional para el Abasto) se
recomendaron 15 tipos de envases se disminuyo lo variedad
existente en el mercado con base en sus dimensiones utiizdndose
a varios productos - aprovechando tanto los equipos de
fabricacién, como de los sistemos de fronsporte,
almacenamiento y distribucion.

Existen cajas en las que se transporta y aimacenan las frutas y
horfalizas, no existe un disefio de cojo para cada fipo de
producto.

5.2 Cajas de cartén

Son las mas completas, permiten el acomodo de los productos
en secciones individuales protegiéndolos y facilitando la
separacion por calidad. Los productos que se empacan en estas
cajos tienen exigencias de calidad mas altas por su precio y
* tiempo de perecimiento.

Ofra caracteristica de las cajos de cartdn, es la posibiidad de
exhibir el producto en los puntos de venta, y es el Unico que

£

gdemds el

ffis

cventa con  informacién acerca del producto, y
comprador se o lleva hasta su casa.

5.2.1 Funciongmiento,

Los posibiidades de manejo del mott permite el
armado de las cajas con muchas variantes, las cuales gfrecen
diferentes ventajas, enfre ellas la ventilacién, pues hacen que se
realice de forma efectiva, ademds de graduarse para cada tipo
de alimento.

El dibujo 7, muestra un embaloje de cartdn corrugado , de
una sola pieza, generalmente de 30 x 40 x 15 cm en sus medidas
exteriores, las dos solapas que fungen como tapas tienen un perfil
que permite ver los frutos aunque este cerrada; es de bajo peso y
permite la circulacion del aire por medio de la abertura existente
entre sus dos tapas, por medio de sus perforaciones circulares y
de sus ranuras laterales. Las solapas abatibles se encajan en los

como el embaldje es de una sola pieza, conserva la informacion
grdfica durante su exhibicion y venta.

i
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CAJA DE CARTON CONTAPA,

la caja de canén telescopica consiste en dos partes que se
acoplan telescopicamente y deben coincidir ias ranuras de
omboas pertes para permifir la venfilacion; ofra funcién y ventaja
de los perforaciones es permifir la desinfeccién o fumigacion del
alimento contenido. £n caso de necesitar menos respiracion se
invierte el senfido de una de las partes para bloquear ef paso def
aire. Dibujo 8.

2.2 Ventaios

-Bajo costo, allo beneficio.

-Insustituible como material protector ecoldgico durante las rudas
etapas de distribucién.

-Durabilidad en las fintas de impresion y colocacion de adhesivos,
-No es conducior térmico. (Esta coracterisica se puede
considercr posifiva para efectos de proteccion af confenido) .

-El cartdn comugado es susceptible de recibir recubrimientos de
bamiz, cera, parafing, asbesto o aosfalto, enriqueciendo
nofablemente sus propiedodes de resistencio, estabilidad,
barera e impermeabilidad { se utilizan cuando se fransporta con
hielo).

-El cartdn se puede reforzar significativamente si se complementa
con elementos amorfiguadores de espumas plésticas colocades
en angulos, esquinas y partes vulnerables.

-El cartdn puede mejorar su impemeabiidad o repelencia af
agua si se le agrega una resina a su formulacién.

 3.2.3 Desventajas

-Poca barrera a gases y al vapor de agua.
-No tiene resistencia quimica.
-Permeable a grasos y al agua.

§

dibujo 8

iy

5.2.4 Procesos de produccion.

La elaboracidn de cajas de cortdn para el empaqué de frutas y
horfalizes, no requiere de procesos complicados, bésicomente se
usa el proceso de sugjodo, doblado y prensado para crear
cavidades de acomodo.

a

El cartén deberd ser fratado {encelado, emparafinado, efc.)
en funcidn a los porcentcjes de humedad del producio a
confener, asi como el del medio ombiente ep el que serd
expuesio, ya que cuando cicho porcentdie es alfo, el cartén
tiende o humedecerce y o perder resistencia.

5.2.5 Factores de medio ambiente. g
El papel y cartdn son 100% reciclables. Son aceptados por las

outoridades aduonales, siempre y cuando no estén recubierios
con matericles que dificulten su separacion &losificocion  y

reciclaje.
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5.3 Cajos de madera.,

Son los mas utilizadas por su precio y vida Ufil, por  ello los
pequefios productores son los mayores consumidores, se ufiliza
para productos con bajo grado de perecimiento.

Se utiliza para corgar cualquier producto no importando
el peso y tamafio. La calidad de los alimentos que tronsportan es
menor a los que llevan las cajas de cartdn.

5.3.1 Funcionamiento.

Una vez que los productos estan dentro de o coja, esta se
clava por sus esquinas o se amama alrededor de ella con
alombre. Cuenta con buena ventilacidn a los alimenios.

Su principal ventcja, es flexionarse cuando la corga es
excesiva, se amolda a fas formas de las frufas, siempre y cuando
no se rompan fas tabiillas. Foto 3.

Generalmente se excede la capacidad de carga en la
cgjo, provocando compresion de esfibgje maliratando los
alimentos.

Lo deformacion provocada por el exceso de carga se
compensa con tiros de madera para regulor ia superficie,
fambién se utilizan cuando no se coloca tapa a la caja, evitando
el contacto excesivo.

5.3.2 Ventajas

-Material facit de transformar con hemomientas industiales y
manuales.

_-Bajo costo.
-Alfaresistencia al impacto.
-Resistencia a la compresion.
-Fécil de transformar con hemamientas industricles o manuales.
-Opfima para construir grandes embalajes.

-No es conductor térmico.
limite).

5.3.3 Desventaios.

-Se hincha y se pudre con el agua y ios rayos del sol. &
-No tiene resistencia quimica.

-Pierde su resistencia estructural con el agua.

-Su forma altera los caracteristicas fisicos del producto.

5.3.4 Proceso de produccion,

Los especies de madero para los envoses pueden ser: pino,
abeto, chopo, eucalipto, haya. platano, olmo, fresno, aiiso y filo.
Su humedad no debe exceder el 18% de humedad , a la vez que
debe iener un acabado gue no dafie al producto.

La mcdera puede ser de 2°, con una minima cantidod de nudos,
los que no deberdn estar colocados en lugares crificos como son
fos extremos v orillas de unidn; pudiendo estar ubicados en
lugares donde no resten resistencia a las tablilos Yper lo tanto, al
envase.

Es imporlante cerciororse que la maderg no confenga
microorganismos | hongos ). que confomine® o aceleren la
descomposicion de los productos; para lo que se recomienda dar
a las tabtilias un bafio de fungicida.

La produccién de cajos de madera es de muy baja velocidad y
mayor costo, en relacién a la efectuada con ofros materiales.

i

Wi
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5.3.5 Factores de medio ambiente.

Ecolégicamente la madera como material de embaloje es
aceptada siempre y cuando su explotacion como recurso
renovable seo racional y controlada con una verdadera y
demostrada reforestacion.

La madera es combustible reaprovechable y en ocosiones sus
embalajes reutilzables.

5.4, Caias de pléstico.

forma es apilable lo que evita movimiento y rozamg
Util es mayor y su uso es menor por precio. Foto 4.

5.4.1 Ventaias

-El material mas comin polietileno (PE) por ser barato.
-Buen protector durante los etapas de distribucion.
-No es conductor térmico.

-Gran resistencia estructural.

-Resistente a altas 1empercturcs, a el impacto, a la compreson
vertical o a lo presién intema.

-Resistente a la humedad.

-Recomendado para enfriamiento por hielo.

-Es el mas durable. -1

i

5.4.2 Desventajas

-Eslo cajomos cara de los existentes. 0 =
-Su forma provoca el amontonamiento y deforma los productos

Foto 4
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5.4.3 Caias de polietileno expandido.

Recientemente se han desaroliado cajas para alimentos
de poliestireno expandido. Se componen dé Gajg con tapay una
refila de proteccion para cubir los productos™no cuenta con
asas y fiene perforaciones para veniitacion: Fotg®5: .

5.4.3.1 Ventaias

-Estructura Rigida.

-ligero. :
-Absorbe los golpes. oa
-impermeable.

-No es témico.

5.43.2 Desventajas.

-Es caro,

-Dofia of producto quimicomente.
-Prohibido para la exportaion.

-Solo se usa pora comiones refrigerados.

5.4.3.3 Procesos de produccion,

El pléstico mos utiizado en la fabricacién de cojas pdro el
fransporie de frutas y horlalizes, es el polietieno (PE} de alta
densidad y en algunos casos el poliestireno expandido.

los cojos se fabdcon por inyeccidn, lo que significa oltos
volimenes y rapidez de produccidn.

los cojos de poliestireno expandido se fabrican con el
proceso de espumado en moide.

5.4.3.4 Factores de medio ambiente

{if

Es reciclable y los procesos para su produccidn no dafian al

medio ambiente. -
Las cajos de poliestireno expandido no son reciciables.

]
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5.5 Sacos o Arpilias

Estos se ulizan en productos pequefios y de bajo grado de
perecimiento. Existen tres {amafos, que se determinan
dependiendo de las caracteristicas del alimento. Folo 6.

5.5.1 Funcionamiento.

Una vez que los alimentos estén dentro del costal, se cose
0 se amana.

Las dimensiones de los envases, asi como de lo tarima son
recomendados a nivel internacional.

5.5.2 Ventajas

-Bajo costo.

-Gran capacidad.

-Facil aimacenaje cuando no se usa.
-No es térmico.

5.5.4 Desventajas

-Dificit manejo.

-No protege al producto.

-No fiene resistencia estructural.
-Dificil estibaje.

-Mantiene microorganismos.
-Corta vida Util.

~ 3.9.9 Factores de produccién

Los materiales usados en la fobricacidn de sacos o arpillos es el
Yute, Henequen y Poliprépileno; hilados y costuras.

5.5.6 Factores ambientales

El Yule y el Henequen son biodegradables y no ng
ningun dafio al ambiente, desde su producc
desecho.

El costal de Polipropileno tiene el problema del deshecho pero es
muy durable y por 1o regular no se recicla.

i

foto 6

=
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5.6 Transporte a granel.

Se utiliza en productos que regularmente tienen bajo
grado de perecimiento y alfa resistencia fisica. Consiste en
acomodar los productos sin uso de empaque, dentro de la caja
de un camién. Foto 7.

En algunos producics, como o popaya, se ufilza
periddicos para envolverlos, lo que evita el rozamiento que
desprende la cascara, ademads de evitar lo alta respiracion y
humedad relativa.

Foto7

Los metales mas usados en envaose son: el acero
hojolata {lomina de acero recubierta por ¢
aluminio y el cromo.

5.6.2 ventaigs.

-Versatilidad en su disefio. =

-Alta resistencia estructural.

-Alta barera contra los rayos uitravioleta de la luz que degrada
los alimentos grasos | la luz es un poderoso agresor que degrada
las vitamings de los alimentos).
-Fuerte bamera a gases y grasas.
-Inerte i se le aplica adecuadamente un recubrimiento interior
que cisle o la perfeccion al metal del producto contenido.
-faciided para imprimir 0 pegor datos grdficos sobre el producto.

5.6.3 Desventajos del acero.

-Reoccion guimico a fa humedad y dcidos con la consecuencia
naturcl de oxidacion, comosién y contaminacion {el problema se
resuelve, con la aplicacion de barmiz aisiante). =

- Su clio peso, sobre ‘odo cuando se rata del costo por flete.

-La lamina de acero estafiada es de importacion.

5.6.4 Factores de medio ambiente.

Con solucion de sosa caustica se desprende y recupera el estafio
de la hojalota y se recupera también el acero. Ambos metales
pueden ser fundidos de nuevo para ser laminados y formar
nuevos envases sanitarios en contacto con alimentos. Son 100%
reciclables. -
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El plomo que forma parte de la soldedura (2% de Pb). se debe
eliminar, ya que “por considerarse metal pesado, afecta la salud
humano, ya sea por ingestién por inhalacidn o por via
dermatologia. Por tal motivo los envases con plomo y los
embaldjes impresos con pigmenios a base de soles de plomo son
rechazados por los paises desarrollados.

Se anexa tabla de envases utilizados y recomendcdos para
productos horfo-fruticolos en estado fresco. Estos se eligieron en
base a la tarima de 1,000 x 1.200mm, con el fin de focilitar su
manejo y almacenamiento { ver iabla 4, lista de productos y sus
envases recomendados).

6. TIPOS DE TRANSPORTE Y REFRIGERACION,

En el transporte de frutas y hortaizas por cametera se
emplean fres tipos generales de equipo con numerosas variantes
dentto de «cada una, explicaremos la  estructura,
condicionamiento y tipos de refrigeracién utilizada cominmente,
ademds de ventajas y desventajos.

1.- B primero y mas empleado, principoimente para
recomdos cortos es el compariimiento abierfo o cajg, que se
construye sobre el chasis de un camion, en este se tfransportan
productos a granel sin el menor cuidado y provoca mayor
porcentaje de perdidas.

2- El segundo comesponde a un compartimiento cerrado
para la carga flamado remolque, que esta seporado y se adapta
a la unidad de anostre llamado fractor, ambos cogocidos como
trailer.

Hay remolques con o sin refrigeracion, los primeros poseen
aberiuras para la ventilocion (respiraderos o .ventilcs) y los
segundos son complefamente cemados, de estos algunos
cuenton con unidades de calentamiento que solo se justifican
cuando las temperaturas durante el fransito son muy bajas y el
recomido largo. Este equipo opera con el motor:de la unidad o
con un motor eléctrico auxilior.

El equipo refigerante llamado THERMO-KING se
encuenira montado en la porte superior delantefa del remolque
con ia fuente de energia en la parte frontal extema de la caja y
el evaporador en la porte interna; estas dos ultimas secciones se
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encueniran separadas por una cubierta aisiada, ubicada en la
pared del vehiculo.

3- El tercer tipo es el contenedor o cojo oislada,
equipada con refrigeracion que puede ser cargada sobre el ademas que los comientes de aire le provoguen

chasis de un fractor. deshidratacion.

B contenedor puede llevar su propia fuenie de energia,
generalmente un motor diesel o puede operar con el sistema de
refigeracion del vehiculo; pero lo mas comon es gue funcione
con el motor del fractor o de la plataforma cuando se transporta
por caretera o ferocaril.

Su uso presenta las siguientes ventajas:

Se reduce el dafio fisico al producto y los robos, pues o que se
fraslada es la unidad completa.

Se tiene un mejor control de la temperctura debido a que
no es el producto el que se carge y descarga sino la unidad Foto 8.
completa.

Es imporfante que fos confenedores sean estdndar para
poderse adapfar a los servicios de corgo, descorga y su
manipulacion.

Basicamente hay dos fipos de
comportamiento de carga; los cemados y los abiertos. En los
primeros se debe proporcionar venfilacidn para evitor la
acumulacion excesiva de calor, esto se puede logror, abriendo
pequefias ventiias en ia parte trosera y delantera def vehiculo,
para que fa corriente de aire origincda por el movimiento de la
unidad se fuerce a penetrar a travez de la corga, alguncs
vehiculos poseen pequefios compuerias disefics pora este fin.
Por la misma rczén se recomienda que los envcses no se
acomoden de manera compacia, sino dejondo canales y
espacios libres entre ellos. [Fofo 8.

20



6.2_Refrigeracidn con hielo
$.2.1 Funcionamiento,

ta fransportacion con este método (hielado), esta
clasificado como un método de preenfriamienfo, que se
recomienda para reducir las temperaturos solomente de los
productos altamente perecederos y que toleran el contacto con
hielo. Consiste en aplicar hielo picado cen un aporato que lo
muele y expulsa, sobre y enire los envases ya acomodados en el
vehiculo de carga. El calor necesario para Ia fusién del hielo es

proporcionado por el producto 'y como resultado o mantiene
fresco.

Si el vidje es prolongado, el vehiculo puede recargarse en
puntos intermedios del recormido.

En este método de enfiamiento se deben usar envases
que resistan el contacto con el agua sin deformarse, las rejos de
madera no presentan ningln problema, sin embargo los cajos de
cartén comugado deben estor impermeabiizadas, por ejemplo
impregnados de cera.

Este método no es muy pepuler por el suminisiro continuo
de hielo que no es facil de conseguir, por el peso exira y porque
pocos productos resisten ef contacto con el higlo.

La refrigeracion es el mejor mélodo para mantener baja
la temperatura de frutas y hortalizes durante la fransportacion. Sin
embargo, cuondo algunos llegan a temperaturas de 0% 10°c
aprox. manifiestan el llamado dafio por frio.

El sistema de hielado puede adoptarse a un furgdn, a un
frailer o af comportamiento de un camidn, en estos dos UHimos

casos, el recipiente con hielo se localza al frente d
cuenta con un motor para su funcionamiento.

Para aumentar lo eficiencia del enfr
adicionarse sal al hielo para reducir su fempera

it

4.3 Refrigeracion con sustancias criogenicas.

4.3.1 Funcipnamiento.

Los flamadas sustancias criogenicas, son capaces de
absorber un gran cantidad de calor. La que fiene mayor empleo
es el nitrégeno liquido. El método consiste en liberar la sustancia,
contenida en un tanque a presidn, directomente eniun tubo o
conducto colocado en el techo falso del furgdn: al contacto
con el dre, el nirogeno liquido se gosifica absorbiendo
simulténeamente calor, y por lo tanto, enfriando al aire gracios a
las boquillas conectada al tubo conducto. Sea empieado con el
mismo fin al bidxido de carbono sdlido conocido como “hielo
seco”, el cual al pasar de solido a gas absorbe calor.

Con estos mélodos se liberan los ‘goses en el
comportamiento de carga, modificéndose la concentracién de
cxigeno, y por lo tanto la atmésfera, lo cual puede ser benéfico o
perudicial para ef ser humano, segin el producto. Ambos tienen
la ventaja de simplicided en el disefio y operacién del equipo,
ademds de gran capacidad enfriante; sin embargo su costo por
tonelada de refrigeracién, € mas clio que con hielo o
refrigeracion mecdnica. =

B Instituto Tecnolégico de Culiacdn a desarollado un
empaque de atmosfera confrolada ulfiizando  sustancias
criogencs que son liberadas con dosis especificas. Este dispositivo
esta hecho de pldstico hermético con capacidad para 48 lifros
[paralos gases}, puede llevar entre 16 y 20 kg. de alimentos.

i
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6.4 Refrigeracién mecénica.
4.4.1 Funciongmiento,

la unidad enfiante consiste en cuatro elementos: el
evaporador, el compresor, el condensador y la vdivuia de
expansion. El principic en que se basa este método es el
siguiente: el calor capiado por el evaporador  proveniente del
comportamiento de carga es elimingdo en el condensador con
lo ayuda de aire; el evaporador es la superficie fria que absorbe
el calor de los productos y el condensador envia el calor al
exterior. Detrds del evaporador hay un ventilador que se encarga
de movilizar el aire dentro de la ccja de carga, de manera que
cada recirculacion de aire, entra en contacto con la superficie
fia del evaporador, aumeniondo la eficiencia de lo
refrigeracion.

La disminucién de temperatura en lo superficie fria se
consigue con un refrigerante liquido, sustancia capaz de cambiar
a gas, con la simultdnea absorcidn de calor. Los refligerantes mas
usados comercialmente son: el “Fredn 12 vy & 22", que no son
1dxicos niinflamables y no dafian los frutas en casos de fuges.

Cuando se utiliza este método, es importante considerar
en el programa de mantenimiento del vehiculo la calibracion del
termostato, este es el nervio central del sistemc de refrigeracion,
mide la temperctura del cire después que ha sido calentado por
lo corga; debido a esto la verficocién de su buen
funcionamiento es primordial, cualquier falla en su medicién,
puede causar dafio al producto; si su graduacién es abgjo de la
temperatura real, su respiracion serd mas iniensa y madurara
rGpidamente, por el contrario, si la graduacion de la temperatura
es superior o la real, el producto puece dafarse por
congelamiento o suffir dafio por frio

Se pude llevar el registro continuo de la temperatura

" duronte el vigje. Tal registro pude ser obtenido por termémetros o

termégrafos.

6.5 Transporte de alimentos por ferocomil

4.5.1 Eguipo disponible.

Los furgones pueden ser refrigerados y no rados. Los
que cuentan con refrigeracién mecdnica estén equipades con
occesorios similcres @ los de un camidn; un sistema de fraccidn
para reducir €l impccio de chogues entre furgones, un sistema
de frenado para el mismo fin y amortiguadores para evitar la
vibracidn excesiva, lo que reduce el dafo fisico a frulas y
hortalizas: cuenta ademas con una pueria comediza que‘permite
la entrada de montacargas pera la movilizocidon del producto,
divisiones de acero movibles pora seporer la carga, material
aislanie en paredes y techo para evitar * la dfuga de
refrigeracion” y un motor diesel que pone en funcionamiento un
generador eléctico con el que cpera también ef sistema de
refrigeracion y el de circulacion del aire .

La consiruccidn aislamiento y refrigeracion de los furgones
(Dibujo 9). son esencicimente similcres a los ya descritos para los
trailers; los diferencias, consisten en una mayor fuerza estructural
para resistir los chogues que algunas veces ocurén durante el
enganchado at femocami! y un tancue extra de combustible que
mantienen en funcionamiento el motor diesel en vigjes
franscontinentcles.

Dibujo 9.
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.6 FACTORES DE MATERIALES Y PROCESQS EN LOS METODOQS DE
TRANSPORTE DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

De acuerdo a las consideraciones bdsicas, los empaques
deben disefiarse para la proteccidn de los factores mecanicos,
ambientales y quimicos. que afectan a los productos, asi como
en evitar las alteraciones descrifas anteriormente. Las
caracteristicas que debe considerarse en los materiales son las
sigulentes:

-Grado alimenticio

-Caracteristicas mecdanicas adecuadas.
-Permeabilidad al calor de agua.
-Permeabilidad a los gases (N2, 02, CO2, eic.)
-Permeabilidad a los aromas.

-pefmeabilidad al agua y a las grasas.
-Profeccién ala luz.

La seleccion de un empaque depende de varios factores,
como son: costo, lendencias de operacién en equipos de
envasado, transporte, vida en exposicidn, apariencia y
primordialmenie: que el empaque proteja efectivamente el
producto. En cuanto a proteccidn del producio, es donde el fipo
de empaque cambia de acuerdo al fipo de producio a envasar,
ya que cada producto tiene necesidades especificas y
diferentes.

Mg
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7. COMUNICACION GRAFICA.

Lo comunicacion grafica utiizada en el transporie de
ceniros de acopio a centroles de abasto ayuda a que los
usuarios marquen sus productos con los indicaciones adecuadas
para sumanejo y que el transportista Ics tome en cuenta. ya sea
en el momento de o carga o descarga. o bien durante lo
transportacion.

Esta simbologia fue tomada de la norma oficial mexicana.,
NOM-EE-59-1979 “Envase y embaidie. Simboles para el manejo,
de transporie y almacenamienio. {Ver el anexo seccién
comunicacion grafica)

8. PERFIL DEL USUARIO

Los grandes productores cuentan con planigs.,=
de cosecho, empacado y fransperte de cliE=laendlo
opercdos por personal copacitado, por ello el
con los instrucciones necesarios para el adecuOEFS
distribucion que requiere la calidad de sus productos, loxque se
refleja en su precio y presentocion en el mercado.

Los pequefios productores no cuentan con infraestructura
pcra recolectar y empacar sus climentos, por ello debé pagar
los servicios necesarios para lievar sus productos al mercado. La
gente que los recliza no toma el debido cuidado durante el
empccado y fransporte de los alimentos. Foio 10,

Los transportistas y cargadores tienen un bojo grado de
cifabetizacion, no reciben capacitacidén para realizar su frabajo,
esla se cdquiere empiricamente. Se les ha faciitado manuales
de ogeracidn, pero no les toma la debida atencidn,

En los centros de produccidn, loboran hombres, mujeres y
nifios, pues regulormente parlicipa toda la fomilia en la cosecha
v cerga de los alimentos of camidn.

Zn las ceniroles de abosto, la descorga del camidn
coresponde a! perscna! de los bodegueros, pof-tal motivo son
mas cuidadoses pures existe una seleccion de productos. En esta
etcpa se utilizan diatlos, grios para farimas, montacargas y en
algunos casos fineas automdticas de descarga, |0 que requiere
de cierta capacitacion. =

Las personas que manejan productos Horto-fruticolas en el
¢rea de fransporte fiuctian entre los 16 y los 60 grios.

En general los usuarios no toman el debido cuidado en su
trabojo, por elio el disefio de sistemas de fransporte debe ser
adecuado o costumbres y hdbitos de  los frobojodores,
sustentada en informacion grafica y semidtica del producto.
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9. FACTORES HUMANQS,

Las frutas y hortalizas ol ser recolectados y :
camiones, descargadas y almacenadaos, anejan
manuaimente, B muy importante  considercr peso y
dimensiones pare facilitarle al estibodor 0 machetero e manejo
de cajas y contenedores.

Los contenederes de madera, plastico y cartdn, ienen en
sus dimensiones interiores un promedio de 40 x 48 x 35 c. con
una tolerancia de + 0,-10mm. y capacidad de 15 0 0 kg.

Existen cojos sin ascs, estas son manipuiadas con me‘lodos
particulares de cada mechetero, y las que fienen asas no se
foman en cuenta y se menejan de la misma manera debido al
peso que cargan. Existen cajas de menor tamario en las que sise
viilizan las asas. Los medidas recomendables para &l uso de
estas, se derivan de el ancho, largo y aitura.

Ancho: Es la parte donde estan colocados las asas por efio el
rango recomendable es de 36 o 50cm. si llega a sobrépasara, tos
asas estarén mas lejos del cuerpo, provocando mayor esfuerzo

en la columna, brozos y hombres, y como efecto secundario ios
discos lumbares se lesioncn.

targo: las medidas recomendables deben estar entre los 48 v
80cm. pues si se excede, causara mayor esfuerzo y cansancio, ya
que no se utilizan los musculos mas fuertes de los brazos -biceps-.

Altura: si la caja es profunda dificuttaria ef andar del trabajador y
por eflo demandaria mas esfuerzo de los musculos de espalda 'y
brazos, por ello debe ser menor de 30cm. 5

La estabilidad de las cajos con asas debe ser uniforme de
ello depende su distibucion y el centro de carga debajo de las
asos, de no ser osi al intentar restablecer la estabiidad causcra
daiio a los musculos en aclividad,

4ifh




El frabajo de las manos en ef uso de los asas deberd ser
similar @ un gancho y no ejercer presidn en la superficie de ia
manija. Dibujo 11.

£l tamanio interior de las cajos debe permitir al usuario ef
espacio necesario para maniputar fos productos en su interior, es
decir, meter y sacar Ios alimentos.

Dibujo 11.

Levantamienio y stress de la espalda.

La espalda es fa parte del cuerpo que sufre mos lesiones, -

por o que se deben fomar en cuenta los siguienies
consideraciones para el buen desempefio de Ics tareos de
emboaldje.

. -La posicion al cargar debe ser relafiva of centro de la Espina
Dorsal.

-El grado de flexion y rotacion de la Espina Dorsal

-Las caracteristicas del objeto: Tamatio, forma y peso.

9.1 Andiisis biomecdnico de manipulacion para cajas

La seporacién entre el cuerpo del usuario y_gLce
gravedad de la carga, defermina el esfuerzo g
realizara. -

Elemplo: Si se tienen dos cojas con pestm
una de ellas con el ceniro de gravedad mos separado, el
esfuerzo realizado por la persona serd mayor cuando el punto se
encuentre mas lejos. El incremento serd del 20% cuando se
duplica lo distancia entre el centro de gravedad y el usugn'o.

Recomendaciones para el manejo de envases.

El levantamiento manual de los envases llenos se debe
realizar con las dos manos y flexionando las rodilas, como se
indica en el dibujo *12".

i

Los pesos de los envases con productos deberdn ser de
hasta 30 Kg. siendo 20 Kg. el peso ideal, ya que osi se:reportaran
mejores rendimienios hora-Hombre y se lograra disminuir ia fatiga
e incrementar el ritmo de frabgjo; por fo cual se debe evitar la
carga de dos envases a la vez

Dibujo 12

i

2



10. PERFIL DEL PRODUCTO DESEADO.
EXPECTATIVAS.

1~ Adaptabiidad y compatibiidad a los métodos y fipos de
transportes existentes.

2. Procesos de fabricacidn de baja inversion.
3- No desechable, resistente estructuralmente, resistente a
compresidn, deformaciones longitudinales, vibraciones del

camion.

4.- Que supere las caracteristicas de funcioncmiento de los
productos existentes.

5.- Adaplable a los alimentos transpertados a granel.
4.- Apilable.

7.- Que exhiba el producto.

8. Faciidad de manejo y operacion.

9.- Mantenimiento y reparaciones sin necesidad de hemamental
especializado.

10- Que semioticamente la secuencio de operaciones sea
entendible.

11.- Que fransporte cualquier fipo de fruta u hortaliza.

Jy
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11. PERFIL DEL PRODUCTO REALIZADO,

1.- Los contenedores fienen medidas estdnder que se pueden
ajustar @ un modulo de 1.17 de ancho x 1.20 de altura x 1.62 de
largo. Las dimensiones contemplados en el producto se gjustan a
los camiones ufilizados. En la tabla 6 se menciona la capacidad
de carga por tipo de camidn.

2.- Los procesos para fabricar nuestro producto se considera de
baja inversion, pues solo se necesita el siguiente heramentalk:

t

Corte con sierra radial.

Soldadura elécirica M.LG.

Barrenado y fresado con taladro fresadora.

Escantillones para doblado y soldado.

Maguina over.

Maquina de cocérrecta

3.- Estructuralmente es muy rigido, Las uniones son a 45° (plano 5)
en las paredes loteroles para aumentar el Grea de contacto de
la soldadura. las paredes frontales son cruces estructurales
{pieza 3 y 5 despiece plano 12/12 posc 33) que aumentan la
resistencia a la flexién provocada por los movimientos laterales.
La parte superior es un riel (pieza 6 despiece plano 12/12 posc.
3B) por donde come otro contenedor, este se refuerza con una
solera (pieza 7 despiece plano 12/12 posc 38} que aumenta la
seccion de carga del contenedor que ccrga.

4~ La configuracion de niveles en donde los productcs no se
apilan  excesivamente, evita el megullamiento y el
desprendimiento de coscaras eliminando la posibiidad de
reproduccién masiva de microorganismaes.

Se facilita la circulocion de aire evitando el exceso de calor y
“humedad.

se facilta la carga y descarga, pues en menos contenedores
caben mas productos.

posc. 5C) en el contenedor se cargan frutas de may:
ya que el espacio entre ellos aumenta y para las frutas pa
se colocan mas marcos

é.- Losrieles de la parte superior facilitan el esﬁboj%

7.- Gracias a la cublerta latera fextil se puede ver el inferior del
confenedor, y los niveles comedizos permiten apreciar la calidad
de los productos fransportados.

8.- Es facil de operar, dos personas lo soportan faciimente pues el
peso total es de 54 kg.

Los rodamientos (pieza 13 despiece plano 12/12 posc 4C)
facilitan el movimiento del contenedor.

9.- Cuando algln componente del contenedor se deteriore o
seq necesario reemplazario, el material se consigue en cualguier
femreteria.

10.- Su configuracion formal es comprensibie y muestra la funcién
de los componentes.

11.- La utilizacidn del contenedor se dirige para el fransporte de
frutas y hortalizas de zonas de produccidn a centrales de abasto,

por lo cual su uso en ofras Greas es limitado.

12.- dada las caracteristicas del contenedor este se limita a el
iransporte de los siguientes frutas y hortalizas:

Hortalizas- Espinaca, pepino, col, lechuga, calaboza, camofte,
cebolla, zanchoria y aguacate.

frutas.- Mandarina, mango, papaya, pina, plgfono, sandia y
melon.

Cuando el contenedor este a prueba se evaluard su aplicacion
con ofros productos.

i
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CAPACIDAD DE CONTENEDORES POR TIPO DE TRANSPORTE

TRANSPORTE TONELADAS LARGO ANCHO ALTURA CAPACIDAD DE MODULOS ESPACIO DE SOBRA

RABON 10 55 2.35 2.50 12 30CM
TORTON 15 6.5 235 250 16 1CM
TRAILER 5 EJES 30 1127 235 240 24 95CM
TRAILER 6 EJES 40 11.8 2.35 2.40 28 28CM
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12. DESARROLLO.

Después de conocer los factores que mas influyen en el
daofio de frufas y horfalizas durante la tronsporiacion, nos
enfocamos a detectar aquellos donde podemos dar solucion
con base en nuesiros conocimientos.

Los dafios por movimiento, vibracidn, acumulacidon de
residuos Y manejo excesivo por pearte de estibadores, que
provocan dafios fisicos. La colidad, sabor y duracidn para venta
y consumo, y el desamolio de organismos, de fal manera dejomos
aparte la refrigeracién porque en el perfil de producto decidimos
disefiar un contenedor que se gjustara a los transportes existentes,
es decir; a los que cuentan con refrigeracion y a los de cajas
abiertas.

Los limitontes de dimensidn y coracteristicas de los
camiones, asi como los soluciones pora proteger los alimentos
dictoron rigidamente los caracteristicas de! contenedor, por lo
cual la solucion tenia que ser practica y formar parte de un
nuevo concepto en cuanto a materioles y funcionamiento.

Elegimos como base un material textil que amortiguara los
golpes y vibraciones, pora después madurar lo idea, pensando
en buscar dentro de este planteamiento la aplicacién que
solucionara los variables marcadas en el producto viable, y
logramos resolver ofros puntos importantes en la proteccion de
frutas y hortalizos durante el fransporte. A coniinuacion
mencionaremos los resuliados de disefio para este problema. El
funcionamiento del contenedor se describe de manera mos
especifica en el capitulo 16.

ESTA TESE N9 DEBE
ik DE LA BIBLIOTECA

13. MEMORIA DESCRIPTIVA,

Los contenedores son médulos que se pug
camiones de 10, 15, 30 y 40 toneladas refngerados y no
refigerados, pues tienen medida esténdar que se pueden
gjustar @ un modulo de 1.62 de largo x 1.17 de ancho x 1.20 de
altura. en la tabla 6 se muesira la copocidad y espacio ocupado
por los modulos.

Estos se constituyen por una estructura de perfil tubulor
rectangular zintro, El perfil ZINTRO tiene el doble de vida ulil @
comparacion de los perfiles normales pues esta galvgnizado;|
Proceso eleciroquimico que genera una  cublierfa uniforme de
7nc de aproximadamente 1220 y 457.5 g/m2, es el proceso
anficorrosivo mas economico; pintado con pintura electrostatica
aplicads por aspersién con pistola generadora defones)que
tiene en la parte superior un fiel (plano 12/12 despiece posc. 3B
pza.b) por donde puede corer ofro modulo para faclitor el
estibgje vy el troslodo abajo del camién; esta soporta tubos
laterales que son cromados para proteccidn conira Ia comosion y
acumulocion de microorganismos.{plano 12/12 despiece posc.
3Apza 2) a diferentes alturas, son desmontables, y en estos comen
una serie de marcos (plano 12/12 despiece posc. 3D pzald) o
manera de corfina que siven para sustentar Una fela de
polipropileno, la cual forma una especie de surcos o canales en
donde se colocan las frutas y horfalizas sin importar su especie o
tamaiio pues esios se gjustan dependiendo la distoncia enfre los
marcos.

ta estructura es rigida, las uniones son a 45° en las paredes
laterales pora aumentar el area de contacio detla soldadura y
mejorar estructuralmente, las paredes fronfales son  cruces
esiructurales (plano 12/12 despiece posc. 3A pza 4) que
aumentan la resistencia a lo fiexion provocada por los
movimientos laterales de los camiones. La parte siperior es un riel
{plano 12/12 despiece posc. 38 pza 6} por donde come ofro
contenedor, este se refuerza con una solera (plono 12/12
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despiece posc. 3B pza 7) que aumenta la seccion de corga para
soportar el peso de el contenedor que se estibe sobre este.

Los fubos laterales {plano 12/12 despiece posc. 3A pza 2)
se pueden desmontar para colocar o quitar marcos,
dependiendo de la centfidad que se necesite para gjustarse al
famafio y canfidad de los frutas, este se fja medionte un
seguro(plano 12/12 despiece posc. 3A pza 1) que evitla el
desprendimiento del tubo y al estar sujeto a la estructura ayuda a
mantener estable al contenedor para soportar los movimientos
del camion.,

tos marcos son de tubo figero y tienen en las esquinas
superiores armellas sueldades (despiece plano 12/12 pza 15 posc.
Sb} para deslizarse por los tubos laterales, permitiendo el plegado
de los marcos para dar acceso a los ofros niveles de carge.

las llanfos para estibcje y movimiento en bodegas
{despiece plano 12/12 posc. 3d pza 12) son de acero y tienen un
buje de bronce (Aleacion estandar SAE 62-SAE 64) que facifita el
rodamiento y evita el amarre entre la llanta y el eje de acero.
cuenta con cepillos de limpieza para evitar la penetracién de
reciduos que pueden generar microorganismos y mantener libre
la cavidad de la llante manteniendola libre de obstruccion para
su rodamiento. {Ver imogen en el capitulo de funcionamiento).
Los contenedores se detienen enire si con las armelias de
estibaje o cuerdas que utilizan los fransportistas.

Para la conastilla de soporte de las frutas y la lona laterai
se ufiliza la tela de polipropileno. La canastilla se enireloza dentro
de los marcos y la lona lateral se coloca deniro de una cuerda
{a modo de corfina) amarada & la caja.

lo tela de polipropileno fiene los siguientes
. caracterisficas:

-Fuerza: Los rangos de fuerza son amplios, tiene gran resistencia a
Ia abrasién.

-Elosticidad: los fibras de polipropileno no sufren elongacion si se
les aplica fuerza por fiempo prolongado.

-Abserbencia: El polipropileno no es absorbente, por
capacidad de fefiimiento e impresion es baja, no refiehe quxa;Bs
no puede ser saturada por agua. :

Tambien resiste tiera, polvo, sustancias grasosas, jui =T 'fbs y
huevo. Los residuos son faciles de remover pues cen en
la superficie.

-Conductividad: Tiene gran capacided de aislamiento, su
conductiividad electrica es pobre y la boja absorbencia evita
problemas de electricidad estatica.

-Limpieza: Puede ser limpiada faciimente, no pierde fuerza. no se
deforma permanece dimencionalmente estoble y e seca
rapidamente.

cuando se lava no deben exponerse a altos temperaiuras
porque se pueden encoger, es conveniente lavarla en seco.
Efecto del calor; su sensibilidad es muy alta por ser termoplastico.
El encogimiento puede variar del 5-10% a temperaturas mayores
@ 100°%, se suavizan a 140°c, se denifen o 160°c y se descomponen
a 280°c.

Se recomienda utilizar estabilizadores de calor pcro reducir su
sensibilidad.

-Efectos de la luz: se deteriora con luz directa del sol,
principaimente 1o luz ullraviolelo. Se pueden ufilzar
estabilizadores.

-Efectos biclogicos: Es altamente resistente al moho, no es
afectada por larvas, escarabajos u ofres insectos, es resistentes a
los alcalinos y acidos, algunos solventes orgdficos como el
percloretieno pueden ofectarle.

Es una fibra inherente, por lo que lo edad del material no fiene
efectos apreciables.

- La fibra de polipropilenc es fo mos ligera dé& todos los fibras
textiles, por ello provee mas fibra por liora para una area mas
amplia, tiene muchas propiedades inherentes, por ello su gran
popularidad entre los fibros textiles.

-Permite que los productos se amolden a la superfae evitando
movimientos excesivos y el deslizamiento de las frutas, absorbe la
vibracion del motor y los movimienios del camidn (frenodo al

curvcs)

i
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la configuracién de niveles en donde no se apilan
excesivamente los productos, evilo el maoguliomiento y
desprendimiento de cascaras, elmincndo la posibiidad de
reproduccion masiva de microorganismos.

Al evitar el amontonamiento se facilita la circulacion de

dire y de refrigeracion, también se aminora la respiracién y por
consecuencia la humedad relativa; esta es una gran ventoja
pues cuando la cosecha se hace en época de luvias los
productos se cargan himedos a los camiones provocando una
excesiva concentracion de humedad elevando el contenido de
vapor que acelera la maduracion, y por consecuencia la vida de
los alimentos para ser consumidos disminuye.
Este sistema evita las altas conceniraciones de  humedod pues
facilita la circulacidn de aire y los productos pueden transportarse
hUmedos sin temor a elevar la concentracion de humedad vy la
putrefaccion.

Al evitar la concentracidon de vapor se aminora la perdida
de agua per lo que los productos conservan su cdlidad sabor y
olor.

Los contenedores mantienen a los productos separados
del piso y de las paredes laterales, permaneciendo lejos de estas
superficies que se calientan por la friccidn del aire v el calor del
escape, se favorece la disminucidn de cclor y la circulocion de
aire frescoy frio.

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

Estos contenedores son permanentes y no requieren de
altas inversiones para producirse pues no requieren de procesos
ni materiales cares, el montenimiento es minimo y en caso de
_averiarse se repara con hemamental sencillo {cualquier planta
para soldar, un arco con segueta una aguja € hilo)

14. CONCIUSIONES

Los alcances que flamos dl iniciar la fase de desamdfio los
completamos en su totalidod gracias al entendimiento y trabajo
con nuestro comector. El disefio de este contenedor fiene
soluciones y detalles inferesantes, como la aplicacin de
matericles que no se ulilizan en el fransporte de frutas y hortalizas,
tcles como lo tela de polipropileno vy las estructuras metalicas,
que son mas resistentes estructuralmente por lo cual el
contenedor fiene una vida util mas largo, ademas de una nueva
configuracion en la manera de acomodary opilar.

Sin la infencidn de llegar a ser una propuesta estética
por la aplicacidn que tiene y el problema que resuelve, solo
aportamos propuestas de funcidn tales como el bajo costo de
produccién, mayor resistencia estructural, mayor proteccion a fas
frutas y hortalizos, y la adapiobiidad del contenedor a los
camiones gue se uliizan para el fransporte de estos productos.

El proceso de disefio nos llevo a hacer una propuesta
nueva, pues llevamos paralelaomente la investigocion con el
disefio y como resultado nos ayudo a dar una sollicion répida e
interesante grocios a dejar de lado una rigida investigocion que
limila y reduce los posibilidades para generar una nueva
propuesta. -

En general aprendimos mucho del tema y esperamos que
el proyecto siva, se use y tenga confinuidad en propuestas
funcidnales, y de esta manera ver que el contenedor para
transporte de frutas y holalizas cumpla con el objetivo para el
cual fue disefiado, pues es preocupante que los alimentos
acaben en los firoderos después del frabajo en el campo, los
gastos que esto implica, y de la gron necesidad de alimentacion
sana que necesita no solo nuestra poblacion sino quien lo
necesite dejondo abierta la posibilided @ la exportacion.
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15, GENERACION DE IDEAS.

En esta seccidon mostramos parte del desamolio creativo
que utilizamos para generar las alternativas que nos condujeran o
la mejor solucidn posible.

En los bocetos se muestra el avance y moduracion del
concepto que manejamos desde el principio, tales como ia
canastilla los rieles de esfibaje, €l uso de un marteria texiil y
modulos mas grandes de materiales mas resistentes, y la
busqueda de un manejo mas facl de los contenedores,
pensando siempre en los parametros propuestcs desde el
principio  siempre respaldandonos en las investigacion tratando
de cumplir con las espectativas planteadas al inicio del proyecto
y esto nos condujo a la mejor solucion posible.
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16. FUNCIONAMIENTO DEL CONTENEDOR PARA TRANSPORTE DE
FRUTAS Y HORTALIZAS.

1.- El tamafio de los frutas determinara el numero de
marcos en cada nivel denfro de los tubos comedera. Para
colocar los marcos dentro del tubo cormedera hay que quitar el
seguro de la comredera que es un fubo que enbona dentro de la
coredera y se fija con un perno en *L"( verimagen 1).

2- Para colocar los tfubos comedera dentro del
contenedor se coloca dentro del seguro hembra, el seguro
macho del tubo comedera @ manera de pbroche {ver imagen 2).
Para sacarto se flexiona el seguro macho.

3- La tela que come por los marcos (tela cangstilla se
inserta y se fija en el marco del extremo. { verimagen 3).

4- Lo forma de llenado se hace recomiendo los tres
primeros niveles y se colocan los alimentos del nivel supericr al
inferior. (ver imagen 4). La tela canastilic cuenta con paredes
para evitar deslizamientos laterales. Ver imogen 5).

5- Al terminar de llenar el contenedor se colocan los
mayas laterales o lonas a modo de corfina para mayor
proteccion. {ver imagen 6}

é- Para subir los contenedores centro de la caja del
camion se utilizan montacargas y pallet 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 empujor el
contenedor. {imagen 7).

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

8- Et estibgle dentro de las bodegas se fte
imagen 8. 5

16.1 Funcionamiento de elementos textites. g

La tela canastila eva una costura perimetral como
refuerzo, denominada over y dobladillo, para reforzaria y ademas
5 costuras en el extremo en sentido fransversal formando
enfradas en forma de gota que se utilizan para ficr fa tela a los
marces. (verimagen 9).

Lla tela concstilla se entrelaza en los marcos como se
ilustra en Ia imagen 10 y se ufilza @ manera de Bolsa, pues se
hace un dobles de 30 cm por lado longitudinal, una vez
enirelozada se levanta el doblez que funciona como bolsa y se
colocan centro los productos alimenticios.

Lo lona se refuerza igual que la iela canastilia. Dentro del
dobladillo superior come la cuerda gue se fija al contenedor (ver
laimagen 5). i

A continuacion mostramos las imagenes de la secuencia
de operacién descritas para el contenedor dé frutas y horializas,
este tipo de graficas se incluiia en un manual para el usuario lo
que facilitaria su uso y la comprencion del funcionamiento.
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IMAGEN 10
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TABLA DE ESPECIFICACIONES

=

POSICION DENOMINACION MATERIAL PROCESO Y ACABADO
] SEGURO MACHO SOLERA 2'X 1/4"comercial DOBLADO, SOLDADURA, =]
2 TUBO CORREDERA  TUBO BUFALO CAL 202" SOLDADURA. NATURAL
3Y5  CRUZESTRUCTURAL PTR ZINTRO CAL 18 3°X2" SOLDADURA
4Y10  POSTE SOPORTE PTR ZINTRO CAL 18 3'X2" SOLDADURA.
6 RIEL DE ESTIBAJE “L" ESTRUCTURAL 2"X1/4” COMERCIAL SOLDADURA, PINTURA ELECTROSTATICA
7 REFUERZORIEL  SOLERA2'X1/4" COMERCIAL SOLDADURA. PINTURA ELECTROSTATICA
8 ARMELLALONORIA  ACERO SOLDADURA.COMERCIAL
9 SEGURO HEMBRA SOLERA 3/4"X 1/4" COMERCIAL DOBLADO.SOLDURA,
11 BASE ] PTR ZINTRO CAL 18 3°X2" SOLDADURA.
12 BUJE RODAMIENTO  BRONCE estandar SAE-620 SAE64  TORNEADO
13 RUEDA DE ESTIBAJE  ACERO AL CARBON estandar TORNEADO
14 SEGURO DEMARCO  ACERO AL CARBON estéandar SOLDADURA =t
15 ARMELLAABIERTA  ACERO SOLDADURA. COMERCIAL
16Y17 TRAVESANOS MARCO TUBO CAL 20 1/2° SOLDURA, NATURAL
18 TAPON TRAVESANOS POLIETILENO ALTA DENCIDAD COMERCIAL
19 TENSOR DEL MARCO  POLIETILENO COMERCIAL
2 ARMELLA CONECTOR ACERO SOLDADURA. COMERCIAL
21 RONDANAREFUERZO ACERO COMERCIAL
22 PERNO SEGURO ACERO COMERCIAL
23 CEPILLO PALLANTA  POLIETILENO COMERCIAL
24 PIJAS1/8 ACERO COMERCIAL
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COSTOS

MATERIAL MtrLINEALES PESOKg/Mir .PRECIO XKg PRECIO KgMtr * COS! =
PR 3% Cal 18 166 2, $57 s sl
Tubo de acero 1/2" Cal 18 56 0,32} $5.1 $ 1.53] $84
Tubo de acero 1 3/4" Cal 20 11,52 1,02 $5.1 $52; $59.8
Angulo de acero 2°x 1/4" 6,4 1,5! $48 $7.2 $46] =
Solera de 3/4"x1/4" 5 07! $4.8 $16.8: $3.36
Barra de acero 3 1/2" 02 20! $5 $ 100! $20
Armellas 38 pzas, : i 7 §15|
Soldadura : ! ! $30}
Tela de polipropileno 10: ; $3.50] $35
Hilo Nylon : ! i $20

‘ ‘e |

! TOTAL ' $509,65

GASTOS . - ‘e - |
MATERIAL 509,65
MANO DE OBRA 295
GASTOS DE VENTA . 95,
GASTOS DE FABRICACION 150! E
GASTOS F1JOS ' 300
UTILIDAD .‘ 600
PRECIO DE VENTA P/ UNIDAD $1929,65 | =
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TABLA DE PROCESOS DE PRODUCCION

ARMELLA CONECTOR COMERCIAL

BASE
PIEZA PROCESO "A" PROCESO "B" PROCESO "C" PROCESO "D"
BASE 2 CORTESA45° BARRENADO 3/16" FRESADO -
BUJE TORNEADO ROSCADO COLOCADO A LA BASE
RUEDA TORNEADO COLOCADO DENTRO DEL BUJE
ARMADO DE CAJA. i
POSTE SUPERIOR 1CORTEA45° 1 CORTE A S0 , .
CRUZ ESTRUCTURAL (POSTES) 2 CORTES A 45° FRESADO SOLDADO ENTRE AMBOS POSTES _ SOLDADO
RIEL CORTE SOLDADO A PARED g
REFUERZO RIEL CORTE. 1
-
ACCESORIOS DE LA CAJA {
SEGURO HEMBRA CORTE =
ARMELLA LONARIO COMERCIAL  SOLDADO A LA CAJA
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CORREDERA

PIEZA PROGESO'A" PROCESO " PROCESO 'C" PROCESO D"
1
SEGUROMACHO _ CORTE ESMERIADO __ DOBLADO
TUBO CORREDERA __ CORTE 'BARRENADO SOLDADO
i ‘
SEGURO CORREDERA
: ;
SEGUROMACHO ___ CORTE ESMERILADO ___ DOBLADO
TUBO -SEGURO CORTE BARRENADO . SOLDADO
PERNO CORTE 'DOBLADO
1
]
MARCO |
ARMELLA ABIERTA  COMERGIAL
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
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NORMAS APLICABLES

TITULO DE LA NORMA 'CATEGORIA
NMX-EE-001-1970
Valijas de lona empleadas en el transporte de correspondencia por vias terrestres Textil
NMX-EE-002-1952
Valijas empleadas en el fransporie via aerea Textil
NMX-EE-003-1981 =
Embalaje-textiles-hilo de henequén-especificaciones Textil
NMX-EE-004-1980 =
Envese-textiles-henequén-sacos o costales-especificaciones Textil
NMX-EE-005-1981 _
Embalaje-abrigos de fibra de palma para pacas de algodén-especificaciones Textil =
!
NMX-EE-006-1964
Envase-textiles-sacos de tela de algodén para envasar anna de trigo Textil s
[ ";

NMX-EE-009-1961 |
Lamina negra, hojalata y lamina emplomada, empleadas en la fabricacién de envases Metal
NMX-EE-010-1980 B
Envases metalicos para alimentos Metal
NMX-EE-011-1980 : g
Envases de hojalata cilindricos para conlener alimentos i Metal
NMX-EE-087-1980 . .
Envase y embalaje-tarimas-pruebas ; Metal =
NMX-EE-015-1951
Huacales de madera para transportar fruta 1 Madera =

i =
NMX-EE-088-1980 i
Envases y envalajes-producto-deerminacion de la resistencia a la vibracion :Metodo de prueba
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17. GLOSARIO

ACONDICIONAMIENTO.

Conjunto de operaciones a las que se somete una frutau
hortaliza, con el fin de garantizar una cierta condicién o calidad
para su venta. estas operaciones incluyen: seleccidn, lavado,
aplicacién de fungicidas o desinfectantes, calcificacién y
envasado.

ACTIVIDAD RESPIRATORIA.
Es el ritmo o velocidad a la cual ocure la respiracion.

BULBO.

Tallo subteméneo corto, oplanado o en forma de disco, con
muchas escamas carmosas llenas de alimento almacenado.
(ejem. cebolla o gjo)

CALIDAD.
Conjunto de caracteristicas que satisfacen los requerimientos ce
un consumidor, Es el grado de adecuocion ol uso.

CALOR DE CAMPO.

Cadlor 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 respiracion,

CAPA.
Es el patrén de estibamiento, es un conjunto de envases
acomodados en forma paralela al piso del ransporte.

CARBON ACTIVADO.
Carbdn en forma de particulcs pequerios que se pueé
obtener de diferentes fuentes: por combustion de hue:

madera, resings, eic. y que se emplean como clag
filtrante, decolorante o desodorizaste.

CARGA MIXTA. &
Carga que consic de dos o mas productos.

CARGA PALETIZADA.
Conjunto de envoses estibacos sobre una tarima o “pallel”, con
el fin de facilitor su manejo.

DARO POR FRIC,

Dafio que se presenia a femperaturcs de refrigeracién por
encima del punto Ce congelocion, que reduce la calidad de las
frutas u hortalizes { hundimiento de ciertas dreas de las superficie,
oparicion de tejico transiicido ,oscurecimiento de la pulpa, piel o
cascora, descrrolio de aromes y sabores desagradables e
incopacidad de madurar) y acorta su vida posicosecha.

ENVASE.
Todo aquel recipiente que se encuenira en contacto directo con
el producto. En frulcs u horiclizas el envase (Reja de madera,
coja de cartdn, efc.) es cominmenie liamado empaqgue.

ESPECIE.

Grupo de organismoes similores intimamente relacionados
estructural y funcionclmente, que se reproducen en forma
natural.

ESTADO DE MADURELZ.
Grado de desarrollo caracierizado por la adquisicién de atributos
que hacen a los frutas y horializas optas para su consumo.

ESTADO DE REPOSO.

Fase en la vida de ciertas hortalizas caracterizada por una
actividad respirateria boja y cambios lentos en composicion
quimica.
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ESTIBA.
En un patrén de estibamiento es un conjunto de envases

acomodados de unlado a otro a la parte ancha del transporte.

ESTIBADO.
Acomodo de los envases en el fransporte © almacén.

ETILENO.

Gas producido en forma natural por frutas y hortalizes. se le
denomina *hormona de la maduracion” ya que acelera este
proceso.

FRUTAS CLIMATERICAS.

Fruta que después de la cosecha acelera su octividad
respiratoria hasta alcanzar un “climox” y que pueden madurar
después de cosechadas.

FRUTAS NO CLIMATERICAS.

Frutas que al ser cosechadas disminuyen su actividod respiratoria.

Su actividad respiratoria no varia notablemente después de ser
cosechadas.

FRUTO.

Organo vegetal que contiene las semillas, resultado del
desanollo del ovario y en ocasiones de ofra forma de flor. Todas
las frutas y algunas hortalizas son frutos.

HORTALIZA.

Cualquier érgano vegetal que generalmente se consume como
condimento, aderezo, y se desarrolla en periodos cortos.
{menores de 12 meses).

HUMEDAD RELATIVA.
Es una medida de vapor de agua presente en el medio en
contacto con la fruta u hortaliza. Se define como la cantidad de

vapor que contendria dicho aire si estuviera sotura
temperaturo.

MADURACION. _
Proceso por el que atraviesan todas las frufas y hortalzés durante
su desarrollo, caracterizado por cambios de color, aroma fimeza
y sabor que hacen que el producto sea comestible.
MICROORGANISMOS PATOGENOS. =

Es aquel microorganismo {hongo o bacteria) que produce
enfermedades.

PATRON DE ESTIBAMIENTO. -
Forma adecuada de acomodar los envases en el vehiculo de
fransportacion, para asegurar la circulacién del are a fravézy
alrededor del envase y del producto, con el fin déremover el
calor vital y mantener la temperctura en toda la carga.

PERECIMIENTO. _
Es el tiempo que las frutas y horfalizas se mantienen en buenas
condiciones para el consumo humane.

PREENFRIAMIENTO. .
Operacién que consiste en eliminar répidcmer'i—ie el calorde
campo de los frutas u hortalizas hasta que alcancen la
temperatura adecuada para su transportacion o
almacenamiento.

REFRIGERANTE.
Sustancio que se emplea en la refrigeracién mecanica para
absorber el calor.

ilili

SUSTANCIA CRIOGENICA.
Sustancia capaz de absorber una gran cantidad de calory por lo
tanto, de enfrior el medio que lorodea. £

qi[l.

35



TEJDO.
Grupo de células de estructura similar que tienen una funcidn
especial. Cada fruta u hortaliza esta formada por tejidos.

TARIMA O PALLET.

Es una bandeja para cargar, constituida esenciaimente por dos
pisos unidos entre si, la separacion entre estos debe permitir la
manipulacién por medio de cametillos elevadoras o
moniacargas.

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

TERMOGRAFO.
Instrumento que regisira la temperatura en un periodo.
determinado.

TERMOSTATO.
Aparato que mantiene constante una temperatura.

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

TRANSPORTACION.
Accion de iransportar.

TRANSPORTE.
Vehiculo utilizado para transportar un producto.

TUBERCULO.
Tallo corto, sdlido, vertical subterrdneo y con alimento
almacenado.

" VARIEDAD.
Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies y
que se distinguen entre si o por ciertos caracteres hereditarios, no
suficientes para determinar que se trata de una especie distinia.

ViA DE TRANSPORTACION.
Medio de comunicacidn( temestre maritima o o
emplea para el transporte.

VIDA POSTCOSECHA. =
Es el tiempo que la fruta u hortaliza permanece en condiciones
adecuadas para su venta y el consumo humano.

By
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