UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“ CONSERVACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN FRESCO ”

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES BASICAS DE
ALMACENAMIENTO REFRIGERADO Y
APLICACION DE UN SOFTWARE
PARA DIMENSIONAR
INTERNAMENTE CAMARAS FRIGORIFICAS.

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:
INGENIERO EN ALIMENTOS
P R E S E N T A

JUAN FRANCISCO PEDRAZA ESCALONA

ASESOR: LA ARACELI ULLOA SAAVEDRA.

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO. 2005



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

Nl ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS
O gy e a3 _ '
YNIVERADAL 47078 AL
AVEMOMA LE
Mgz

DR. JUAN ANTONIQ MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitian

Con base en ef art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comunicar a
usted que revisamos la TESIS:
"Conservacidén de Frutas y Hortalizas en Frésco” Estudio de las
Condiciones Bdsicas de Almacenamiento Refrigerado y Aplicacidn
de un Software para Dimensionar Internamente Cémaras Frigorificas.

gue presenta _el  pasante: Juan Francisco Pedraza Zscalona.

con numero de cuenta: 9756113-8 para obtener el titulo de :
Ingeniero en Alimentos.

Considerando que dicho trabajo retne los requisitos necesarios para ser discutide en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestra VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan Izcalli, Méx. a 20 de Septiembre de 2004 .
PRESIDENTE I2Q. Fernando Beristain /’WZA_—
VOCAL IA. Alfredo Alvares Cdrdenas :
SECRETARIO TA. Aracoell Yllcw Saavedra A

PRIMER SUPLENTE IA. Francisco Javisr Ldpez Wartinez %
SEGUNDO SUPLENTE #C. daria del Carmen Valderrama 3ravo W .

!



AGRADECIMIENTOS

A DIOS:

Por tu infinita misericordia y sabiduria.
Mi corazon es tuyo.

A MIS PAPAS:

Por todo el apoyo, carifio y comprensién que he recibido.
Mi gratitud eterna.

A MI HERMANA:

Por tu ayuda incondicional y verdadero espiritu de lucha.
Gracias por todo.

A LA UNAM:

Por el conocimiento adquirido.

A MIS MAESTROS:

Por su esmero cotidiano en el arte de ensefiar.

A MIS AMIGOS:

Por su amistad y tiempo compartido.



En todo amar y servar.



iNDICE

Capitulo

INTRODUCCION. .. ..o e e

OBJETIVOS... ...

1.1 Caracteristicas del producto...

1.1.1 Definicion de frutasyhortallzas en fresco

1.1.2 Aspectos fisiologicos

1.1.2.2 Respiracion...
1.1.2.3 Etileno... U
1.1.2.4 Efecto deI frlo

1.1.3 Causas de detenoro......‘..... N
1.3 TranspiraCiON. .. ... ... e e e
1.1.3.2 Dafo MECANICO. .. ... .. .o e e e e e
1.1.3.3Dafto POrfrio... ..o o
1.1.3.4 MiCroorganisSmos ............... coviiiviies coee e et e e

1.2 Manejo interno. ..
1.21 Caracterlstlcas de Ia carga umtana
1.2.1.1 Elementos constitutivos..
12111 Embalajes
1.2.1.1.2 Paletas...

12113 Matenales accesorios.. .

1.2.2 Estiba..
123 Equlpos de carga
1.2.3.1 Patines...
1232 Montacargas
1.2.4 Tipos de rack..
1.2.41Rack a profundldad sencnlla
1.2.4.2 Rack a doble profundidad..

1.2.4.3 DINAMICOS. ... ..o essees e
1.2.5 Patron de estibamiento. .. ... e
2. ALMACENAMIENTO REFRIGERADO. .. ..ot e e

2.1 Vigilancia durante el almacenamijento.............................c.cccceiiii i

2 2 Tiempo de almacenamiento...

1.1.2.1 Desarrollo f|5|olog|co

Pagina

2.3 Factores determinantes en el almacenamlento

2.3 1 TeMPEratUIA... ... ..iee et e e e e e e e e e e e e
232 Humedad relativa. .. ... e e e e e

2.3.3 Circulacioén de aire...
2.3.4 Ventilacién de aire..
2.4 Condiciones de almacenamlento

2.4.1 Cargas 5|mples
2.4.2Cargas MIXIAS...........oooiiii et e e e et e e e



iNDICE

Capitulo

3. DIMENSIONAMIENTO INTERNO. ... ... e

3.1 Factores Internos
3.1.1 Cantidad de producto a almacenar .. .
3.1.2 Naturaleza del producto a manejar en el mtenor
3.1.3 Temperatura de la Camara..

3.1.4 Manejo interno..

3.1.5 Disposicion del producto

3.1.6 Utilizacién del almacén ..
3.1.7 Espacios internos recomendados

3.2 Criterios de célculo para el dlmenSIonamlento lnterno... e

3.2.1 A corto plazo.

322 Alargo pIazo... ... ...
4. DESARROLLO DEL PROGRAMA ... ... ..ot e e
4.1 Nomenclatura del programa.................................cccooiiiiiiii i

d.2Diagrama de fIujo................. .. . e
4.3 Ejerclclospropuestos

4.3.1 A corto plazo ..
4.3.2 A largo plazo ..
4.4 Verificacion del programa

6. BIBLIOGRAFIA .. ... o

.80
.86
...86
..94
103
.106

108



INDICE DE CUADROS

No. Cuadro Pagina
1 Caracteristicas de las frutas tras su recoleccién.. . .5
2 Correlacion entre Intensidad Respiratoria y T|empo potencnal de conservacion en
algunos productos vegetales... OSSP
3 Sintomas fisicos y causas del dafio por frio... - .18
4 Darlos por frio en frutas y hortalizas almacenadas a temperaturas moderadamente
bajas pero sin liegar al congelamiento... . .19
5 Ventajas y desventajas de los dlstlntos matenales empleados como embalajes
para los productos hortofruticolas frescos... . e 29
6 Dimensiones y capacidades de los dlstlntos tlpos de huacales y Jabas .....30
7 Dimensiones y capacidades de los distintos tipos de carton corrugado... .....32
8 Dimensiones y capacidades de los distintos tipos de embalajes rigidos... .33
9 Especificaciones dimensionales de las paletas... ....35
10 Temperaturas y humedades relativas adecuadas para la prerrefngeracnon de
frutas y hortalizas. .. e e 43
11 Tiposy funmones de Ias operaC|ones de acondmonamlento .. ...44
12 Namero de renovaciones de aire dianas, acorde al volumen de Ia cémara y eI
nivel de temperatura de la misma.. . i DB
13a Condiciones de almacenamlento refngerado por cargas S|mples

en frutas frescas... . veernaeeen. ... B0
13b Condiciones de a!macenamlento refrlgerado por cargas S|mples

en hortalizas frescas... . ...61
14a Compatibilidad de cargas mlxtas en frutas y hortahzas frescas por sels grupos de
compatibilidad, durante 2 semanas.. .. ..64
14b Compatibilidad de cargas mlxtas en frutas y hortallzas frescas por S|ete grupos de
compatibilidad, durante 2 semanas.. . ..65
14c Compatibilidad de cargas mlxtas en frutas y hortahzas frescas por tres grupos de
compatibilidad, durante 7 dias... . cieeren....66
15 Espacios recomendados para cémaras de almacenamnento refngerado ............. 72
16 Lista de Vanables usadas por el programa.. . RO < 10
17 Comparacion de resultados en el dimensionamiento a  corto plazo ceeee... 104

18 Comparacion de resuitados en el dimensionamiento a largo plazo... ..105



iNDICE DE FIGURAS
No. Figura

1 Variacion de la intensidad respiratoria de un fruto climatérico y de uno no

climatérico, durante el crecimiento, la maduraciény senescencia...........................

2 Constitucion de la carga unitaria para su manejo...
3 Paletizacién manual.. e
4 Paletizacion automatlca

5§ Localizacién de los embaIaJes por nlvel y de Ios mveles por paIeta de una carga

unitaria..
6 Conﬂguracu‘)n de Ios embalajes por capa en columna y entrelazada
7a Distintos arreglos de embalajes por capa que vande 3 a 14...

7b Distintos arreglos de embalajes por capa que vande 15 a 34

8 Disefios de los huacales y jabas... e
9a Cart6n corrugado simple, flauta tlpo “C" para frutas y verduras frescas
9b Disefios del cartén corrugado...

10 Disefios de los embalajes rigidos...

11 Paleta o tarima..
12 Dimensiones de PaIeta

13 Utilizacién de la peIicuIa y esqumeros como matenales accesonos

14 Patin de carga..

15 Montacargas...

16 Rack de profundldad sencnlla

17 Rack a doble profundldad

18 Rack dinamico...

19 Patrén de estlbamlento en Ia camara fngorIflca
20 Distribucion de aire por falso techo..

21a Dimensiones intemas de la cAmara fngoIIflca conS|derando sus muItlpIos e s

21b Localizacion de los espacios recomendados en la camara frigorifica (Vista
supenor).

21c LocallzaC|6n de Ios espaC|os recomendados en Ia camara fngorlfca (Vlsta

frontal)...

22 PantaIIa de Blenvenlda deI programa

23 Pantalla de Introduccién del programa

24 Pantalla de explicacién sobre las formas de uso deI software
25 Pantalla de menu.. .

26 Pantalladei lngreso de datos deI embalaje y paIeta

27 Pantalla de solicitud de espacios recomendados...

28 Pantalla de resultados... ..

29 Representacién grafica deI embaIaJe y de Ia paIeta

30 Representacién esquematica de la carga unitaria...

31 Vista superior de la camara de almacenamiento a corto pIazo
32 Vista frontal de la camara de almacenamiento a corto plazo...

33 Vista superior de la camara de almacenamiento a corto pIazo apllcando

recalculos...

34 Vista frontal de Ia camara de aImacenamIento a corto pIazo aphcando

recalculos... .
35 Representacuén gréflca del embaIaJe y de Ia paleta
36 Representacion esquematica de la carga unitaria..

37 Representacién esquematica del numero de paIetas por- estlba en funcu‘)n de Ia

altura de levanto de las horquillas del montacargas...

iv

..98



iNDICE DE FIGURAS

No. Figura

38 Vista superior de la camara de almacenamiento a largo plazo....................
39 Vista frontal de la cdmara de almacenamiento a largo plazo.....................

40 Vista superior de la camara de almacenamiento a largo plazo con
recalculos.............

41 Vista frontal de la camara de almacenamiento a largo plazo con
TECAICUIOS. .. ... e e e e e

Pagina

100

102

.103



RESUMEN

El almacenamiento refrigerado es un método de conservacion que permite
aminorar considerablemente los procesos de deterioro que afectan a los alimentos
perecederos, mediante un empleo apropiado del frio.

La aplicacién del frio unicamente debe actuar sobre productos que estén: sanos,
limpios, exentos de magulladuras, contaminaciones y desérdenes fisiolbgicos; pero aun
estas consideraciones no son suficientes para evitar mermas o alteraciones de las
mercancias almacenadas. Por lo que es necesario asegurar que la estancia de los
productos refrigerados al interior del recinto frigorifico en periodos de conservacion cortos
o prolongados sea 6ptima, aplicando el conocimiento fundamental de las condiciones de
almacenamiento refrigerado en cargas simples y mixtas de las frutas y hortalizas en
fresco. De esta manera, la accion protectora que ejerce el frio en el producto se intensifica
notablemente en contra de los procesos de degradacion, lo cual favorece
comercializaciones y distribuciones mas eficientes y equilibradas de estos alimentos, ante

un mercado de consumo cada vez mas numeroso y demandante.

Por otro lado, dimensionar internamente camaras frigorificas para conservar frutas
y hortalizas representa un reto para la industria productora del frio al requerir instalaciones
que respondan a las necesidades reales de los procesos operativos. Por lo que es
indispensable precisar todos los espacios necesarios entre las unidades de manipulacion
y estructuras de almacenamiento, antes de empezar a construir el recinto frigorifico.

En este proceso de calculo se invierte tiempo considerable en obtener el volumen
intemo bruto y densidad de almacenamiento de la camara frigorifica, puesto que se
realizan cdlculos repetitivos y reacomodos numerosos de estiba, como también en las
paredes, piso y techo del recinto, tomando en cuenta la cantidad de producto a almacenar
segun el plazo de conservacién y en funcién de factores especificos empleados en el
sistema de almacenamiento refrigerado.

Por lo cual se propone en este trabajo el empleo del software para mejorar el
dimensionamiento intemo de camaras frigorificas, ademas de seguir una guia de estudio
para brindar a las mercancias condiciones mas seguras de almacenamiento.



INTRODUCCION

En México se generan alrededor de 17,000 toneladas diarias en memas de
alimentos, de las cuales un alto porcentaje corresponde a frutas y hortalizas en fresco que
se generan en Centrales de Abasto, Centros de Distribucion y Tiendas de Autoservicio, lo

que se traduce en una pérdida econémica anual de considerables millones de délares.

Este problema se debe a la falta de conocimiento o aplicacién de condiciones de
almacenamiento refrigerado que logren mantener integramente las caracteristicas
nutritivas y organolépticas de los productos hortifruticolas segun el plazo de conservacion

de cada uno.

Para resolver esta problematica se debe considerar en primer plano frenar el
proceso metabélico de frutas y hortalizas después de haber sido recolectadas. Debido a
que, durante este proceso las frutas maduran, sobre-maduran, entran en senescencia y
finalmente se pudren, mientras que en el caso de las hortalizas se propicia la pérdida de
agua lo que origina pérdida de peso ocasionando a su vez pérdida de turgencia,

presencia de arrugas, marchitamientos y manchas superficiales (0445269

Con el almacenamiento refrigerado se tiene un mejor control sobre este
metabolismo, lo que pemite la diversificacién en la distribucién y comercializacién de
estos alimentos para el sistema de abasto nacional, ajustando las épocas y lugares de

produccién a las épocas y lugares de consumo #3369

Es frecuente almacenar simultaneamente frutas y hortalizas para aprovechar el
espacio comun o disponible al interior del recinto refrigerado, sin embargo esta modalidad
de almacenamiento puede ser fuente de memas si no se almacenan las mercancias
segun su compatibilidad.

La mejor manera de conservar a las frutas y hortalizas en fresco es con el empleo
de una camara frigorifica. Por lo cual, es de vital importancia conocer con certeza las
medidas intemas referentes a su longitud, anchura y altura, ya que se aprovecha
eficazmente el volumen Gtil de esta para el almacenamiento de dichos productos a partir

de la aplicacién de un método de calculo conocido como dimensionamiento intemo @39



Con el dimensionamiento intemo se especifican todos los espacios requeridos
para una buena manipulacién de las mercancias, como son: el nimero y amplitud de los
pasillos, nimero de paletas por estiba, nimero de estibas a lo largo y ancho del almacén,
asi como los demas espacios libres que se dejan a propésito para facilitar la circulacion
del aire.

Sin embargo, en este proceso de calculo se deben considerar no solamente los
espacios requendos anteriormente mencionados, sino también la cantidad de producto a
ingresar a la camara, disposicion o amreglo de los embalajes sobre la paleta para
configurar la carga unitaria, reacomodos de estiba y recalculos en las dimensiones de la
camara, que se generan al seguir los diferentes escenarios de operacion para obtener la
densidad de almacenamiento. Esto complica el problema del dimensionamiento interno y
limita la posibilidad de profundizar en las predicciones del parametro de nuestro interés
con la consiguiente desventaja de invertir demasiado tiempo, dinero y esfuerzo realizando

manuaimente el calculo para después revisarlo.

Se realizé un programa de cémputo en Visual Basic que simplifica en tiempo el
proceso de calculo del dimensionamiento intemo de camaras frigorificas. Este software
ofrece al usuario: rapidez de calculo, facilidad para implementar o modificar cambios en el
programa de acuerdo con las condiciones del sistema asi como también propiciar un
manejo ordenado de la informacién y sobre todo proporcionar un entendimiento integral

del fenémeno en estudio (1231:%98189)

El almacenamiento refrigerado y el dimensionamiento intemo se estructuran dentro
del desarrollo de la industria de la conservacion alimentaria y, por lo tanto, del progreso
social y econémico de un pais, siendo cada vez mas necesarios en la medida en que se

presente un desequilibrio en los ritmos de aprovisionamiento y distribucion.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Realizar un estudio sobre las condiciones elementales de almacenamiento
refrigerado asi como desarrollar un programa de cémputo en Visual Basic aplicable al
calculo del dimensionamiento intemo de camaras frigorificas, con un enfoque en ambos
casos hacia las frutas y hortalizas en fresco, para servir como material de apoyo didactico
a los estudiantes y profesionales de la carrera de Ingenieria en Alimentos.

Objetivos particulares:

1.- Realizar una investigacion bibliografica para determinar las condiciones mas
apropiadas de almacenaje refrigerado del producto en cargas simples y mixtas.

2.- Realizar la secuencia de cdlculo del dimensionamiento interno de camaras
frigorificas para su aplicacién en el lenguaje de programacion.

3.- Disefiar un programa de cémputo en Visual Basic a partir de la secuencia de
célculo generada.

4.- Verificar el programa de cémputo mediante la comparacion de los resultados
obtenidos por el programa y los obtenidos en forma manual, en base a ejercicios
propuestos.



w

1. ANTECEDENTES

1.1  Caracteristicas del producto

La conservacién de frutas y hortalizas frescas consiste en mantenerlas en
excelentes condiciones durante su permanencia en la camara frigorifica, sin embargo,
estos alimentos mantienen cierta actividad metabdlica tras su recoleccién y el controlar
ese metabolismo por medio de la refrigeracién es vital para asegurarles un periodo de
vida comercial suficiente. Para aplicar la refrigeracién de forma conveniente, es necesario
considerar cuales son las caracteristicas de las frutas y hortalizas tras su reccleccién
(Cuadro 1), haciendo un enfoque principalmente, sobre sus aspectos fisioldgicos y causas
de deterioro los cuales pueden impedir la supervivencia asi como afectar la calidad de
estos productos durante el almacenamiento frigorifico.

Cuadro 1. Caracteristicas de las frutas y hortalizas tras su recoleccién &)

Caracteristicas del producto Descripcion

Tipo y duracion de la respiracién Aerbbica durante todo el almacenamiento
(climatérica en algunas frutas)

Dafio por alteracién del metabolismo durante Dafio por frio en algunos productos
la refrigeracién

Algunas frutas mejoran temporalmente
(maduracion).
Tendencia de la calidad tras recoleccién
Otras frutas y hortalizas inician su alteracién
inmediatamente tras |a recoleccion.

Causas habituales de alteracion o deterioro Microbiolbgicas, fisiolégicas y fisicas




1.1.1 Definicién de frutas y hortalizas en fresco

Las frutas y hortalizas en fresco son aquelios productos que mantienen su
estado intacto, sin perceptible evidencia de cambio fisico, quimico o microbiolégico,
siendo los principales pasos en su preparacion: la seleccién y aplicacion de las
operaciones de acondicionamiento, asi como, los métodos de almacenamiento artificial,

para su adecuada conservacién (18558757

1.1.2 Aspectos fisiolégicos

De los aspectos fisiologicos a atender inmediatamente después de la recoleccion
de los érganos vegetales para su posterior almacenamiento son el desarrollo fisiolégico, la
respiracion, la produccion de etileno y el efecto del frio.

1.1.2.1 Desarrollo fisiolégico

Las etapas que comprende el desarollo fisiologico de cualquier fruta u hortaliza,
son fundamentaimente tres: crecimiento, maduracién y senescencia. Aunque hay veces
que no siempre se pueden distinguir claramente estas fases ya que son lentas y poco
diferenciadas 79,

El crecimiento consiste de un periodo de division celular, seguido por otro de
crecimiento celular, que en conjunto dan cuenta del tamario finalmente alcanzado por el

producto considerado 7%

La maduracién, es comprendida como el periodo intermedio (entre el crecimiento

y senescencia) que acontece en el desarrollo fisioldgico de las frutas y hortalizas ©>7®.

Y ésta a su vez, se compone de la madurez fisiol6gica y la madurez organoléptica.
La primera se refiere a aquel estado en la vida de un 6rgano en que se ha alcanzado el
maximo grado de crecimiento y ha madurado lo suficiente, como para completar un
préximo estado o fase. Mientras que la segunda, es considerada como la fase de
desarrollo siguiente, por la que adquieren los 6rganos las caracteristicas organolépticas,

tales como: color, olor, sabor, textura, etc., comenzando entonces a finales de la



maduracién fisiolégica, sefialando de esta manera, el término del desarrollo del érgano y

el comienzo a su senescencia.

La senescencia es el periodo durante el cual se hace evidente la desorganizacion
progresiva de los procesos metabélicos de la célula, lo que conduce al envejecimiento y
finalmente a la muerte tisular 79,

Es evidente que las frutas y hortalizas crecen, maduran y senescen. Aunque cabe
aclarar que en la maduracion de las frutas, se presenta tanto la madurez fisiolégica como
la madurez organoléptica, no asl en el caso de las hortalizas las cuales maduran sélo de
manera fisioldgica. Asimismo el crecimiento y maduracién fisiolégica exigen que los
6rganos pemmanezcan unidos a la planta de que proceden, pero la maduracion
organoiéptica y la senescencia pueden ocurrir antes o bien después de ser cosechados
los 6rganos. El planear y realizar la manipulacion (recoleccion y transporte) de las frutas y
hortalizas, se debe realizar a fin de evitar lesiones de cualquier indole o estados

fisiologicos inapropiados que se traduzcan en merma durante la conservacion 226354876

El conocer las distintas etapas que integran al desarrollo fisiol6gico de un érgano,
permite relacionar su estado fisiolégico o de madurez con el perfodo de conservacion
previsto. A ésta relacion se le conoce con el nombre de madurez comercial, la cual indica
el momento apto para recolectar y conservar a estos productos basandose en el estado
fisioldgico que deba poseer una fruta u hortaliza, cuando ésta reuna las caracteristicas de
calidad exigidas por el cliente “%7®

1.1.2.2 Respiracion

La respiracién es el proceso fundamental que proporciona a las células de los
organismos vivos (frutas y hortalizas) la energia necesaria para mantener sus funciones
vitales, como son: la sintesis de sustancias ademas de la construccién y el mantenimiento

de las paredes celulares @59

Basicamente consiste en una degradacién oxidativa de compuestos organicos
(almid6n, azlcares y acidos) a moléculas mas simples como el diéxido de carbono y
agua, acompafiados por una liberacién de energia ™.



Parte de la energia liberada en la respiracion es aprovechable por las células, las
cuales la acumulan para consumirta después, mientras gue el resto se pierde en forma de
calor, llamado calor de respiracién. Este calor aumenta la temperatura del 6rgano y puede

ser un inconveniente en la conservacion 24559

A su vez la respiracién puede llevarse a cabo en presencia del oxigeno del aire
(respiracién aer6bica) o en su ausencia (respiracién anaerébica), aunque algunas veces

ambas pueden ocurrir en el mismo producto 7%

En la respiracién aerébica se produce la oxidacion de azlcares simples y &cidos
organicos, procesos convenientes durante el almacenamiento refrigerado, ya que la
disminucién de la tasa respiratoria y el retardo de la madurez, se obtienen siempre y

cuando las frutas y hortalizas mantengan este tipo de respiracion '>'®.

Mientras tanto, la respiracién anaerébica puede presentarse en la atmésfera de
almacenamiento no s6lo en ausencia de oxigeno, sino también cuando la falta de este
gas no sea de manera total, asimismo puede resultar ésta por altos contenidos de CO.. Lo

cual demuestra que el producto esta muy confinado o muy mal ventilado %2,

Se deberd vigilar estrictamente las concentraciones de O; y CO,, especialmente
durante el almacenamiento, para evitar que se produzcan respiraciones anaerdbicas, ya
que son perjudicialmente téxicas a nivel celular, cuando la acumulacién de sus
compuestos es excesiva, provocando desde la apancién de olores y sabores
desagradables hasta la muerte definitiva del érgano o el ataque de hongos y bacterias,

siendo entonces no apto para el consumo 24545697,

Para determinar el tipo de respiracion presente en la atmésfera de
almacenamiento, se utiliza el Coeficiente Respiratorio (C.R), cuya expresién es la
siguiente: C.R = (Volumen de CO, emitido) / (Volumen de O, consumido). Los valores que
toma el C.R para la respiracién aerébica son de 0.7 a 1.3, mientras que en la respiracion
anaerébica el C.R toma valores iguales o superiores a 2, en etapas posteriores a la

maduracion #3548,



El ritmo con el que se lieva a cabo la respiracidén, no siempre se realiza con la
misma intensidad en el transcurso de la vida de una fruta u hortaliza. De ahi que se utilice
el valor de la Intensidad Respiratoria (I.R) por ser un buen indicador del ritmo con que se
esten llevando a cabo las diferentes actividades metabdlicas. La |.R es vital para darse
cuenta del tiempo de vida que puede durar en conservacion un producto, ya que a

intensidades respiratorias altas, por consiguiente, su vida es més corta y viceversa
(35.46,66,76)

En el Cuadro 2 se puede observar la relacién entre los valores de intensidad
respiratoria y la vida potencial de conservacién de diferentes productos vegetales. l.as
especies con valores elevados de I.R a 10 °C (>40 mg CO,. Kg™'. h™) presentan periodos
de conservacién de dias mientras que las especies con valores bajos de L.R (<10 mg CO:.

Kg'.h") pueden conservarse durante meses.

Cuadro 2. Correlacién entre Intensidad Respiratoria y tiempo potencial de

conservacion en algunos productos vegetales “%.

Intensidad Tiempo potencial de Especies

Respiratoria conservacion

(LR} a 10°C
<10 mg CO2. Kg'h"  |[Meses Papa, cebolla,

(poco perecederos) calabaza.
Manzana, pera,

10 a 40 mg CO.. Kg | Semanas pimiento, tornate,
‘h' {(Muy perecederos) berenjena.

>40 mg CO,. Kg'.h'

Dias
(altamente

Chirimoya, aguacate,
chicharos, lechuga.

perecederos)

Cabe mencionar que la intensidad respiratoria es medida por la cantidad de
oxigeno absorbido o de diéxido de carbono desprendido por unidad de masa y por unidad
de tiempo; mediante el empleo de un dispositivo llamado: respirémetro. A su vez la
intensidad respiratoria depende de factores diversos tales, como: especie, variedad,
estado fisiologico, tamafio, forma, cantidad de substrato (predominantemente azucares),
volumen de los espacios intercelulares, fecha de recoleccion, manejo, temperatura y

composicién de la atmésfera ambiental %2259



La relacion que existe entre la respiracion y maduraciéon se centra en obtener una
pauta respiratona caracteristica de cada producto, lo cual nos permite determinar en que
estado de su madurez se encuentra, brindandole de esta manera las condiciones
adecuadas de almacenamiento “*’® Se sabe que la maduracién de un fruto puede estar
0 no marcada por una crisis respiratoria denominada crisis climatérica. Existiendo pues,
dos tipos de frutos, segun la clasificacién hecha por Biale: los climatéricos y los no
climatéricos ®** | a fig.1 muestra la variacién de la intensidad respiratoria de los frutos

desde el crecimiento hasta la senescencia.

1 . ‘
CRECIMIENTO 1 MADURACION: SENESCENCIA
| |
| |
.g | |
2 ] :
o | Crisis |
& j Climatérica |
l%:) ! 'M
b |
-5 ! !
k. | X
S |
E im !
\I |
— 2
| ) ————
Tiempo

Figura 1. Variacién de la intensidad respiratoria de un fruto climatérico (1) y de un fruto no
climatérico (2) durante el crecimiento, la maduracion y la senescencia. En donde: m,

significa minimo climatérico y M, maximo climatérico ©%.

Asi pues, la intensidad respiratoria de un fruto climatérico varia a lo largo de su
vida, ya que disminuye de manera continua durante todo el crecimiento pasando por un
minimo (minimo climatérico) cuando el fruto ha alcanzado su maximo tamarto. Después
aumenta cuando comienza a madurar (crisis climatérica) y alcanza el valor maximo al final
de la maduracién (maximo climatérico), para disminuir rapidamente en el transcurso de la
senescencia. Y es durante la crisis climatérica (entre el minimo y maximo climatérico)
donde se llevan a cabo el resto de las diferentes evoluciones biolégicas propias de la

maduracion.



Por otro lado, los frutos no climatéricos maduran sin presentar cnisis respiratoria,
ya que se ha observado que su intensidad respiratoria disminuye en el transcurso de su

crecimiento y permanece baja durante la maduracién y senescencia.

La caracteristica fundamental de los climatéricos es de poder madurar después de
la recoleccion, aunque también maduran si se les deja en la planta, ejemplo de frutos
climatéricos son: manzana, pera, kiwi, platano, chabacano, aguacate, tomate, ciruela,

entre otros.

En cambio los no climatéricos no pueden madurar si no permanecen en la planta
madre y si se recogen inmaduros permanecen en este estado. Algunos ejemplos de frutos
no climatéricos son: pepinos, calabacin, pimiento, fresa, pifia, naranja, cereza, mandarina,
limén, etc. También cabe mencionar que todas las hontalizas ofrecen una pauta

respiratoria no climatérica ®"®.

1.1.2.3 Etileno

El etileno (C:Hs) es una hormona vegetal producida naturalmente por los frutos en

proceso de maduracién y por parte de cualquier tejido vegetal en respuesta a un dafio
(2.18,22,35,76)

Se sabe que el etileno se origina a partir de la sintesis de metionina y
posiblemente del acido linoléico, para después salir de los espacios intercelulares y

difundirse finalmente al exterior de los 6rganos, ejerciendo asi su efecto @**%9.

De hecho, cuando el etileno estd presente en la atmoésfera, incluso a
concentraciones muy bajas (0.1-1.0 ppm) la maduracién en fa mayoria de los frutos
climatéricos se acelera, debido a que estimula su propia sintesis. En los frutos no
climatéricos y en las hortalizas no existe un incremento significativo en la produccién de
este gas puesto que lo producen en muy pequefas cantidades y no son capaces de
sintetizarlo de forma autocatalitica; por lo que, no se desencadena la maduracion pero a

menudo son muy sensibles a su efecto ©19%%



12

El etileno puede tener tanto efectos benéficos como también perjudiciales,
mencionandose a continuacion:

Dentro de los efectos beneéficos 37

podemos encontrar que existen
aplicaciones en las cuales la concentracion de etileno se aumenta intencionalmente con el

objeto de:

# Estimular un ablandamiento mas uniforme de (a fruta
# Mejorar la uniformidad en.la maduracién

# Programar los estados de madurez
&

Promover el desarrollo de la coloracién homogéneamente

En esencia, el tratamiento con este gas induce la maduracion de manera
controlada en los frutos climatéricos (ej. platano, aguacate y tomates), seria el caso de las

tres primeras aplicaciones arriba mencionadas.

Mientras tanto, la induccién de etileno en los frutos no climatéricos se aplica una
vez que éstos estén maduros en su interior, principalmente en frutos citricos (ej. limones,
mandarinas, toronjas, naranjas) porque estimula la respiracién y acelera los cambios de
pigmentacion de la epidermis lo que se traduce en una coloracibn homogénea, este

proceso se conoce con el nombre de desverdizacion.

En estos casos las camaras (tanto de maduracién controlada, como de
desverdecimiento) deben ser herméticas, asimismo se deben mantener a altas
temperaturas (18-30°C) y aitas humedades relativas (85-95%), los niveles de etileno se
mantienen entre 10 y 100 ppm aproximadamente, mientras que el CO: se mantiene bajo
el 1% para no reducir la efectividad del tratamiento. Estas condiciones son especificas

para cada producto, dependiendo del proceso a aplicar 84852

No obstante, es necesario conocer los efectos perjudiciales "%

que ocasiona
este compuesto gaseoso para la conservacion, principalmente cuando: son almacenadas
frutas y hortalizas incompatibles entre si, se ingresan productos con dafios mecanicos en
las camaras frigorificas o bien las renovaciones del aire en ellas son insuficientes, tales

efectos son los siguientes:



# Se aconta la supervivencia de los productos acelerando la senescencia.

® Provoca alteraciones especificas (ej. quemadura de las lechugas, amargor de las
zanahorias, germinacién en papas, menor crujido en manzanas, moteado en naranjas,
amarillamiento en pepinos, etc.).

# Algunos érganos pueden ser muy sensibles si el etileno esta presente en la atmésfera,

disparando asi su maduracion.

Para que el etileno produzca su efecto se hace necesario que exista una
concentracién minima de este gas, asf como de una temperatura a la que comience a
actuar, las cuales seran caracteristicas especificas de cada producto, es decir, que la tasa
de produccion de etiteno y la sensibilidad a él varian segun la especie, variedad y estado
fisiolégico de cada una de las frutas y hortalizas. Asi también el efecto del etileno

dependera del tiempo de exposicion al mismo 878,

Asi que, durante el almacenamiento refrigerado es indispensable evitar cualquier
acumulacion de etileno, ajustar adecuadamente la temperatura al producto y tener
cuidado con no traumatizar los érganos después de la recoleccién, si se quiere prolongar

la conservacién de las frutas y hortalizas en fresco.

1.1.2.4 Efecto del frio

El frio tiene como efecto esencial el aminorar la evolucién o ritmo del deterioro de
los productos hortifruticolas hacia la senescencia, a partir de ta reduccién en la velocidad
de las reacciones enzimaticas, las cuales son propias del metabolismo celular de los

6rganos €97

Debido a un empleo apropiado del frio, es decir, temperaturas bajas pero
superiores al punto de congelacién de los tejidos, su efecto provoca una serie de
acontecimientos favorables en los productos hortifruticolas (con la condicién inicial de que
sean sanos, muy turgentes y cargados de reservas suficientes), siendo los mas notables:
menor degradacién de las reservas celulares, al igual que una menor produccion de calor,

asimismo se disminuye la intensidad respiratoria y con ella la actividad enzimatica.



Ademas, no sélo reduce la produccién de etileno, sino también la respuesta de los
tejidos a este compuesto gaseoso. Del mismo modo se incluye el hecho de que ralentiza
el crecimiento de microorganismos, inhibiendo en numerosos casos la germinacioén de sus
esporas. Estos acontecimientos permiten, por tanto: aumentar la longevidad de los
érganos, frenar la maduracién de los frutos climatéricos, asi como limitar el crecimiento de

las yemas de los bulbos y tubércuios ©*7®.

En la respiracién tanto de las frutas como de las hortalizas, estadn implicadas
numerosas reacciones enzimaticas. Es por eso que, a la respiracion se le ha considerado
como criterio del efecto del frio, puesto que es un buen reflejo de la actividad global del
metabolismo de los 6rganos y facil de medir &%,

Se sabe que dentro del rango fisioldgico de temperaturas ordinarias (10 a 30°C,
aproximadamente) en el que transcurren las reacciones, la velocidad de éstas, aumenta
de manera exponencial al incrementarse la temperatura y se reduce de manera

logaritmica cuando la temperatura disminuye.

Ahora bien, a menudo para describir la accién de la temperatura en la velocidad de
las reacciones enzimaticas se emplea el coeficiente de temperatura o ley de Qio, que se
define como el cambio que experimenta la velocidad de una reaccion al variar 10°C la
temperatura a la que se lleva a cabo, por lo tanto, tenemos que la ley de Qs Se expresa

mediante la siguiente relacion:

Qio0= Velocidad de la reaccién a temperatura T +10°C

Velocidad de la reaccién a temperatura T

El valor de Q1o oscila entre 2 y 3, lo cual indica que por cada 10°C de descenso de
la temperatura la velocidad de los procesos se reduce a la mitad o a un tercio. Este valor
del coeficiente de temperatura tiende a aumentar por debajo de 10°C, logrando alcanzar

valores de 5 a 7 hacia los 0 o 5°C (#33389.74.78)

Esto se traduce en que la duracion tedrica de la supervivencia de los productos
aumenta mucho con el descenso de la temperatura. Aunque, algunos productos no

soportan un enfriamiento demasiado intenso, ya que se suscitan una serie de alteraciones
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metabdlicas y fisiologicas, que si llegan a ser muy importantes pueden rapidamente

propiciar la muerte de los érganos.

Entre la alteraciéon metabolica mas significativa destaca la perturbacién a la
pemeabilidad de la membrana, la cual se origina por un descenso tan bajo de la
temperatura (sin llegar a la congelacién), que provoque daftos en el funcionamiento
celular y un trastomo general del metabolismo. Por otra parte, las alteraciones fisiolégicas
son degradaciones tisulares no causadas por la invasién de patbgenos (microorganismos
productores de enfermedades) ni por lesiones mecéanicas. Pueden desarrollarse en
respuesta a un ambiente adverso, especialmente en o que a temperatura se refiere o a
deficiencias nutritivas, durante el desarrollo. A las alteraciones fisiol6gicas, también se les

conoce con el nombre de fisiopatias de las cuales la mas notable es el darto por frio
(46.69.74.76)

1.1.3 Causas del deterioro

Las frutas y hortalizas, una vez alcanzado el estado de madurez éptimo con el que
se van a almacenar, estdn muy expuestas al deterioro, generalmente como consecuencia
de: la transpiracion, [os daflos mecénicos y los propiciados por el frio o bien por el ataque
de microorganismos, asl que estar conscientes de las causas que originan un deterioro es
importante para evitar su presencia y poder asl controlar las condiciones que sean

necesarias para la adecuada conservacion de los productos hortifruticolas.

1.1.3.1 Transpiracion

La principal causa de pérdida de peso en los productos frescos es la pérdida de
agua por transpiraciéon después de la recoleccién, debido a que se ha interrumpido la

absorcién de agua a través de la planta %%,

La transpiracién es un fendmeno fisico de difusion de agua, en forma de vapor,
entre el producto y el medio ambiente. La salida de este vapor de agua es a traves de
rutas primarias tales como: heridas o lesiones que presente el producto, aperturas o poros

naturales (lenticelas y estomas) presentes en la epidermis de las frutas y hortalizas
(11.45,76)
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Cuando el fruto u hortaliza pierde agua en estado de vapor, se origina la pérdida
de peso, la cual si es muy considerable puede ser causa de dafios ireversibles, tales
como: la pérdida de turgencia, arrugas o marchitamientos en la epidermis, manchas
superficiales, y si se mantienen las condiciones que la propician incluso se causarfa hasta
la muerte de los 6rganos. Estos dafios son los que deprecian la apariencia asi como
también la calidad textural y nutricional de éstos productos, conduciéndolos

definitivamente hacia una devaluacién comercial para el mercado de consumo #2579

Cuando el producto pierde de un 5 a un 10 % de su peso original, los dafios
resultan evidentes en pocas horas. De hecho, la intensidad con la que se lleve a cabo la
transpiracion depende de diversos factores como son: la fecha de recoleccién, estructura
de la superficie, relacion superficie/volumen del producto, humedad relativa y temperatura

de almacenamiento, circulacién del aire y déficit de la presién de vapor ©22268679)

Se sabe que a una determinada temperatura, la pérdida de agua disminuye
cuando aumenta la humedad relativa y se anula cuando los tejidos vegetales estan en
equilibrio con la presién de vapor de agua exterior; este equilibrio se alcanza
generalmente para un 97% aproximadamente de humedad relativa, por lo que el
almacenamiento a humedades relativas tan altas solo es posible cuando tiene lugar a
temperaturas bajas pero que no sean tan elevadas estas humedades porque favorecen el
desarrollo de hongos y bacterias o bien se desencadenan ciertas fisiopatias.

Para reducir las pérdidas de agua en estos productos se debe controlar lo
siguiente: el disminuir lo mas rapidamente posible su temperatura inicial (preenfriamiento),
conseguir almacenamientos a elevada humedad relativa cuando ésta vaya acompariada
de una temperatura suficientemente baja que impida la multiplicacién incontrolada de
microorganismos, eliminar de la mejor manera posible su calor respiratorio asi como el
asegurar movimientos moderados de aire con el empleo de revestimientos de cera en su
superficie o bien proveer apropiados materiales de embalaje (en cajas, bolsas plasticas o

peliculas envolventes) asimismo tener sistemas de apilamiento adecuados ©'"%4656.69



1.1.3.2 Daiio Mecanico

Cuando en la superficie del producto se exhiban heridas o lesiones, tales como:
abrasiones, magulladuras, rasgufios, cortadas, punciones u otros traumatismos que
puedan remover ¢ debilitar las capas protectoras superficiales, se produce entonces un

dafio mecéniceo ©%),

El daflo mecanico propicia una serie de eventos perjudiciales para los productos
hertifruticolas, como son: el incremento en la respiracion y con frecuencia tambien la
produccidn de etileno lo que origina mayor liberacion de calor, de igual manera aumenta
la pérdida de agua y la aparicién de sabores anémalos en las partes dafiadas, promueve
reacciones quimicas y enzimaticas, asimismo facilita o permite el ingreso de

microorganismos debido a la disposicién de agua libre y nutrientes ®2%%9.

Algunos ejemplos del origen del dafio mecdnico son: cuando las cajas se estiban
unas sobre ofras para ser transportadas de la planta empacadora al almacén frigorifico o
bien cuando estas mismas se estiban unas sobre de otras con apilamientos irregulares en
el almacen, también en los casos que las cajas que contienen al producto son dejadas
caer desde cierta altura (sobretodo en operaciones de carga y descarga) en donde los

frutos, raices y tubérculos sufren agrietamientos o magulladuras 272642677,

El dafo mecéanico se debera evitar en ta medida de lo posible, mediante: el llenado
apropiado de las cajas, para evitar que al eslibarias se dafe la fruta que contienen,
asimismo en fodo momento las maniobras de carga y descarga deben ser cuidadosas
evitando el golpear las cajas o el provocar movimientos excesivos de las mismas, el uso
adecuado de los equipos que tienen contacto con el producto, dar capacitacion a la mano
de obra, evitar cargas sueltas o sobrecargas en el transporte asl como también
apilamientos excesivos en el almacenamiento y contar con el uso de estructuras
alveolares las cuales ofrecen un amortiguamiento de choques posibles durante el
transporte y manipulacion de cajas, asegurando de esta manera su proteccion e

integridad .



1.1.3.3 Daio por frio

El dafio por frio es una alteracion fisiolégica que se produce cuando se exponen
los tejidos vegetales a una temperatura inferior a un umbral critico, pero por encima del
punto de congelacion 4%,

Los sucesos que conducen al dafo por frio basicamente son dos: primarios y
secundarios ®*™. Los sucesos primarios, son los que se producen desde el inicio de la
exposicion al frio, son instantaneos y reversibles al menos durante cierto tiempo; mientras
que los sucesos secundarios definitivamente son irreversibles y desembocan en el
desarrollo de los sintomas que conducen en ltimo término, a la muerte celular. Esto nos
ayuda a entender que, la sensibilidad de los tejidos vegetales al frio, esta determinada por
la temperatura critica por debajo de la cual se produce el suceso primario y que la
tolerancia al frio se refiere a la capacidad del producto a tolerar los sucesos secundarios,
manifestandose en un aplazamiento del desarrollo de los sintomas.

En el Cuadro 3, se abordan los sintomas y causas del daflo por fric de manera
general y posteriormente, se presentaran en el Cuadro 4 los dafios por frio en las frutas y

hortalizas almacenadas a bajas temperaturas, pero sin llegar al congelamiento.

Cuadro 3. Sintomas fisicos y causas del dafio por frio.

SINTOMA CAUSA REFERENCIAS

Aparicion de manchas en la piel | Colapso y decoloracién de las células e

Aumento de tamafic de las|Péerdida de agua {9
manchas

Accibn de la polifenoloxidasa sobre los
Pardeamiento compuestos fendlicos liberados de la vacuola
tras el enfriamiento

(78)

Liberacién de metabolitos (aminoacidos,

Presencia de mohos azicares y sales) al exterior de la célula 2.1678)




Cuadro 4. Darlos por frio en las frutas y hortalizas aimacenadas a temperaturas

moderadamente bajas pero sin llegar al congelamiento .
Temperatura
Clase Producto de Dafio cuando es almacenado entre 0°C y a una
dafio (°C) temperatura segura.
Aguacates 4.5-13 Decoloracidn parda-grisacea de la pulpa,
Ardndanos 2 Textura eléstica, pulpa roja.
Esparragos 0-2 Insipido, verde-grisaceo, puntas flacidas.
Guayabas 4.5 Dafo en pulpa, deterioro.
s Granadas 4.5 Puntilleo, pardeamiento interno y externo.
é Manzana 2-3 Pardeamiento infemo, centro café, descomposicibn
(0-5°C) acuosa, escaldado blando,
Melones 2-8 Puntilleo, deterioro superficial.
{Cantaloupe)
Naranjas 3 Puntilleo, manchas cafés.
Papas 3 Pardeado cacba, incremento de azlcares.
Sandias 4.5 Puntilleo, sabor desagradable.
Aceitunas 7 Coloracién interna.
(frescas)
Berenjenas 7 Escaldadura superficial, pudricién por Alternaria,
ennegrecimiento de las semillas.
Calabacines 10 Descomposicidn, especiaimente por Afternaria.
Calabazas (de
e inviemao) 10 Descomposicidn, especiaimente por Afternadia.
50 Chicharos 7 Puntilieo y coloracion parda.

(6-10°C) Limas 7-9 Puntilleo, tornéndose marrén con el tempo.
Melones 7-10 Decoloracion  rojiza-marrén, puntileo, deterioro
(honeydew)} superficial, interrupcién de la maduracién.

Melones (persa) 7-10 Puntilleo, deterioro superficial, interrupcion de la
maduracion.

Papayas 7 Puntifles, interrupcién de la maduracién, sabor
andmalo, descomposicién.

Pepinos 7 Puntillec, manchas acuosas, descomposicidn.
Puntileo en lamina, pudrimiento por Allernaria sobre

Pimienfos 7 la vaina y céliz, oscurecimiento de las semillas.

{morrones)

Fiflas 7-10 Verde mate cuando est madura.

Tomates 7-10 Manchado y ablandamiento acuoso, detericro.

{maduros}

Camotes 13 Deterioro, puntileo, decoloracién intema, corazén
duro cuando se cocina.

“c" Jicama 13-18 Deterioro superficial, decoloracién.
(11-20°C) Limones 11-13 Moteade del flavedo, coloracibn de las membranas,

manchas rojizas.

Mangos 10-13 Escaldadura de la piel con coloracién grisacea,
maduracién no uniforme.

Platanos 11.6-13 Color obscuro cuando esth maduro,

Tomates (verde) 13 Color pobre cuando madura, pudrimiento por
Alternaria.

Toronja 10 Escaldadura, puniilleo, colapso acuoso.

Donde: *A™, "B" y "C” es la clasificacidn dada por el autor.




Asi pues, resulta evidente que en productos procedentes de areas geograficas
tropicales y subtropicales, se presente este tipo de alteracién cuando se exponen a una

temperatura inferior a la tolerada por ellos mismos.

Es muy comun, que los sintomas de esta alteracion fisioldgica no aparezcan mas
que después de que el producto haya sido colocado de nuevo a una temperatura méas
elevada, cuando ya sea demasiado tarde para corregir el defecto. Ya que tan pronto como
se retire el producto del frio, se exterioriza una aiteracién celular cuyos efectos no se
manifiesten en frio mas que de una forma muy lenta, pero que se aceleran con el
aumento de temperatura; por esta razén, este tipo de dafio es considerado como “ dafo

latente ", pues se genera en una etapa anterior a la que se expresa 2.

Por lo tanto, la intensidad de los darios por frio esta en funcién de la temperatura
por debajo del umbral critico de la especie y del tiempo de exposicion, por fo que es
necesario establecer los umbrales de sensibilidad (temperatura) y de tolerancia (tiempo
de exposicion) de los productos para prevenir estos daftos. En algunos casos, una
exposicion durante un periodo de tiempo muy breve a temperaturas inferiores a la critica,
seguida de un periodo de almacenamiento a temperaturas mas altas, puede proteger a
los productos contra la lesién o daflo por frio, tal seria el caso para evitar la presencia del
<<corazén negro>> de la pifa, la lanosidad de los melocotones y el pardeamiento intemo

de las ciruelas ¢®'%%7

Estrategias como el preacondicionamiento en la temperatura, regulacién de la
humedad, seleccibn de variedades mas resistentes y evitar fluctuaciones en las

condiciones de almacenamiento son medidas practicas para controlar el darfto por frio.

1.1.3.4 Microorganismos

Tanto las frutas como las hortalizas son susceptibles a la alteracién microbiana,
causada principalmente por una gran variedad de hongos y bacterias acaecidas durante

la recoleccién, transporte o almacenamiento.

En el caso de las frutas, éstas son mas propensas a sufrir alteraciones por hongos

mas que por bacterias debido a su bajo pH (3-5), elevado contenido de azlcares y
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moderada actividad de agua a, (0.80). Mientras que en las hortalizas su pH neutro,
moderado contenido en azucares y elevada actividad de agua a. (0.90), las hace mas

susceptibles tanto a hongos como a bacterias 3239455,

La mayoria de las alteraciones en frutas y hortalizas causadas por hongos se
deben a los representantes de los géneros: Penicillium, Sclerotina, Botrytis, Rhizopus,
Altemana y Monilia, principalmente.

Las bacterias son responsables de aproximadamente la tercera parte de las
pérdidas totales por alteracion microbiana de las hortalizas. Esta alteracion puede ser
debida a bacterias que causan podedumbres blandas y otras podedumbres como

manchas, tizones y agostamientos.

Las putrefacciones blandas, que aparecen durante el transporte y almacenaje,
generalmente son producidas por Erwinia caratovora y por determinadas pseudomonas,
por ejemplo, P. fluorescens (marginalis). Los microorganismos que producen alteracion
que no es podedumbre blanda incluyen corinebacterias, xantomonasy pseudomonas.

Las causas mas comunes que propician el comienzo de una alteracién microbiana
en el producto se deben basicamente a: una manipulacion a granel, almacenamientos
prolongados a temperaturas elevadas, condiciones de humedad elevada creadas en
frutas y hortalizas colocadas en cajas durante el transporte, heridas o lesiones por
excesivas manipulaciones, desajustes de la temperatura y humedad en la camara de
almacenamiento, deficiencia en la limpieza de instalaciones, dispositivos de manejo

interno y equipos en general %49,

Asl pues, minimizar la incidencia del desarrollo microbiolégico en los productos
hortifruticolas en cualquier etapa o actividad relacionada con el mantenimiento de su
calidad, integridad y seguridad, es posible mediante el empleo concienzudo de técnicas
sanitarias y de manejo apropiadas .
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1.2 Manejo interno

Para facilitar las maniobras de los productos hortifruticolas al interior del almacén
frigorifico, generalmente aquéllas relacionadas con la carga, descarga, traslado y
colocacion, etc., es necesario que exista un sistema que ofrezca: proteccion al producto,
seguridad a los manipuladores para evitar accidentes, asi como también una reduccién
de los costos de operacion al igual que una considerable disminucién en las pérdidas de
tiempo y esfuerzo; haciendo de esta manera, mas eficientes los suministros y servicios en

el lugar donde se requieran '*"772

Este sistema se conoce con el nombre de manejo interno, porque contempla los
métodos de manipulacién de las mercancias como carga unitaria dependiendo del
tamario, peso y naturaleza de los materiales, en funcién obviamente del tipo de producto a

conservar (V7203472

Los métodos de manejo interno para los productos hortifruticolas se centran en el

manejo a piso y en el manejo sobre anaqueles .

En el manejo a piso, se refiere a que la mercancia sea manipulada mediante la
utilizacion de ciertos dispositivos, como son: paletas, patines y montacargas. Ya que
sobre las paletas es donde se colocan los productos en adecuada agrupacién, asimismo
la utilizacién de patines y montacargas para llevar acabo las tareas de maniobra, deberan
ser de tipo eléctrico, ya que aumentan el rendimiento del trabajo y evitan la acumulacién
de etileno en la atmésfera de almacenamiento “'7>’®. El manejo sobre anaqueles se
fundamenta principalmente, en evitar presiones excesivas de las mercanclas inferiores
ocasionado por el peso de mercanclas apiladas sobre de ellas, por {o cual se utilizan los

racks a simple y a doble profundidad o bien los dinamicos 7.

1.2.1 Caracteristicas de la carga unitaria

La carga unitaria o carga paletizada (Fig.2), es aquella que representa un conjunto
constituido por una paleta sobre la cual se apilan los embalajes, asi como de los medios
de cohesion eventualmente utilizados para hacer al conjunto homogéneo (peliculas,

esquineros, etc.), logrando de esta manera manejarla como una sola unidad ©2°72.
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Paleta —>

Figura 2. Constitucion de la carga unitaria para su manejo @

Para que la carga unitaria sea mdas estable durante su manejo todos sus
elementos deben de ser homogéneos (tanto en su material, forma, tamafio, peso y
consistencia) con lo cual se reducen las superficies, facilitando su acomodo y sobre todo
se aprovechan los volimenes de depésito o almacén al maximo. Asi también tanto las
estructuras de almacenamiento y medios de transporte deben ser compatibles con las

dimensiones y pesos de la carga unitaria 247,

Las alturas mas comunes de las cargas unitarias van de los 1.80 alos 2.30 m, y el
peso promedio de estas puede encontrarse entre 720 hacia los 1270 Kg. Cabe sefialar
que la altura de la carga unitaria se calcula, sumando la altura de la paleta mas la altura
total de los embalajes (carga nominal); mientras que su peso total es calculado sumando
el peso de la paleta mas el peso de todos los embalajes dispuestos en la superficie de

esta plataforma ('7-24508472)

También, es importante familiarizarse con dos términos que influyen en la
estabilizacion del conjunto, principalmente con respecto a: la paletizaciéon, como accion y
al esquema de paletizacién, como disposicién o arreglo.

La paletizacién, es un término que significa agrupar o apilar embalajes sobre la

superficie de la paleta para realizar las operaciones de manipulacién, transporte y

almacenamiento @ .
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La paletizacién se lleva a cabo de manera manual (Fig. 3) o bien de manera
totaimente automatica (Fig. 4).

En sus comienzos la paletizacion manual era algo agobiante para los
manipuladores hasta que se les capacité para que realizasen estas tareas con un minimo
de movimientos y consiguiesen buenos rendimientos, por otro lado la paletizacion
automatica estd programada para trabajar sin la presencia de un operario y a un ritmo
mas rapido. Asi pues, la eleccion del sistema de paletizacion (manual o automatico)
dependera entonces de las necesidades e infraestructuras de cada empresa.

Figura 3. Paletizacion manual @, Figura 4. Paletizacién automética ©.

Dentro de la estructura de Ia carga unitaria es importante distinguir la localizacion
de los embalajes por nivel y de los niveles por paleta. Para saber entonces, cuantos

embalajes hay por paleta .

En la Figura 5, se presenta un ejemplo de una carga
unitaria en donde podemos identificar la localizacién de los embalajes por nivel asi mismo

de los niveles por paleta.



Hay 5 embalajes por nivel.

Luego entonces, hay 15
embalajes por paleta.

Figura 5. Localizacion de los embalajes por nivel y de los niveles por paleta de una carga
3o (24)
unitaria .

El esquema de paletizacion, es el término referente a la disposicion sea simple o
imbricada de los embalajes por nivel o capa. Su importancia radica en aprovechar

optimamente el 4rea de la paleta, reforzar la cohesion y evitar los planos de rotura “#9

La disposicion simple es aquella configuracion por capa de los embalajes
colocandose todos en el mismo sentido, ya sea a lo largo o a hacia lo ancho de la paleta,
estructurando entonces una columna. Por ofro lado la disposicion imbricada o
entrelazada, es aquella capa constituida por los embalajes alineados horizontalmente o
transversalmente, el esquema es invertido en la proxima capa para asegurar de esta
manera la cohesion. La Figura 6 muestra la configuracién en columna y entrelazada de
los embalajes por capa. Para realizar los esquemas de paletizacion se debe calcular
primero el nimero méaximo de embalajes que pueden colocarse sobre la paleta,
procediendo a dividir el area de la paleta entre el area del embalaje. Al conocer este
numero, se procede a seleccionar una de las distintas combinaciones de armreglo de las
figuras 7a y 7b, para configurar disposiciones simples o entrelazadas del embalaje por

nivel o capa y constituir finalmente a la carga unitaria.
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Entrelazada

Columna

Figura 6. Configuracidn de los embalajes por capa en columna y entrelazada "%
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Figura 7a. Distintos arreglos de embalajes por capa que vande 3 a 14 ©,
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Figura 7b. Distintos arreglos de embalajes por capa que van de 15a 34 ©,

1.21.1 Elementos constitutivos

La carga unitaria estd constituida por tres elementos esenciales: los embalajes, la
paleta y los materiales accesorios. Estos elementos son diversos y obedecen

fundamentalmente a la necesidad de una mayor proteccion para el manipulec, transporie
y almacenamiento.
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1.2.1.11 Embalajes

El embalaje es el material que envuelve, contiene y protege los productos

preenvasados para efectos de su almacenamiento y transporte .

Ademas de las funciones iniciales del embalaje y del acondicionamiento como
herramientas de proteccién, existen otras muchas, como las de disminuir las pérdidas,
deterioros y desperdicios entre el distribuidor y el cliente, acelerar las manipulaciones y
operaciones comerciales, facilitar el almacenamiento y la ordenacién, mejorar la
rentabilidad de las redes de venta, transmitir informaciones, suprimir la necesidad de
dependientes, asegurar la promocién del producto, entre otras @

Aunque teniendo en cuenta que cualquiera que sea la naturaleza de los embalajes
@78 para los productos hortifruticolas, éstos deberan cumplir con una serie de requisitos

generales, tales como:

# Tener la suficiente resistencia mecanica para proteger al contenido durante el
transporte y estibado, de no ser asl, se produce el aplastamiento con pérdida de
embalajes y de producto.

# Asimismo, la resistencia mecanica de los embalajes no debe verse afectada (o muy
poco) por el agua, cuando se mojen o se mantengan a elevadas humedades relativas.

# Los embalajes con o sin protectores laterales deben permitir, la facil extraccioén del
calor producido durante la respiracion; por lo que deberan tener perforaciones u
orificios que ocupen alrededor de un 5% del area superficial de cada uno de ellos para
permitir la entrada y salida del aire.

# Estabilizar y asegurar que el producto no se mueva en su interior a lo largo de su
manipulacién.

# Permitir un enfriamiento rapido del contenido y ofrecer un determinado grado de
aislamiento térmico.

# Identificar el contenido, ofreciendo las instrucciones de manejo adecuadas.
% Permitir la reutilizacién o el reciclado o bien generar residuos de facil degradacion.

4 Cumplir las exigencias del mercado er términos de peso, tamario y forma.

De los materiales de embalaje mas empleados por su resistencia mecanica
destacan principalmente: la madera, el cartén y el plastico. A continuacién en el Cuadro 5,
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se presentan algunas de las ventajas y desventajas de estos materiales empleados como

embalajes, las cuales hay que considerar al momento de su eleccién.

Cuadro 5. Ventajas y desventajas de los distintos materiales empleados como embalajes
para los productos hortifruticolas frescos “®767)

[ MATERIAL VENTAJAS | DESVENTAJAS

[ |

Menor absorcibn de humedad que el ‘
cantén lo que implica: menor desecacién
y buen mantenimiento de su resistencia
mecanica.

Facilidad de eliminar el calor por su alta
ventilacion.

Alta robustez.

Flexibilidad.

Buena proteccibn contra olores y
sabores extrafios.

Posibilidad de impresion.

Por su superficie puede funcionar como
fuente de in6culo de microorganismos o
dafiar al producto por abrasién.

A menudo tienen superficies ésperas,
bordes cortantes y clavos salidos, lo que

hace necesario invertir en
revestimientos.
Necesidad de tratamientos con

productos que pueden ser nocivos para
los frutos.
Escasez, lo
disponibilidad.
Mayor precio.
Necesidad de mayor espacio para su
almacenamiento, aumentando los costos
internos y de aprovisionamiento.

Mas dificil de reciclar que el cartén.

que implica menor

Menor precio.

Tara minima y constante.

Facilidad de aprovisionamiento.
Posibilidad de impresiones multicolores
en toda su superficie.

Posibilidad de distribucién y almacenaje
del envase plegado, con ahorro de
espacio y con gran facilidad y rapidez de
montaje superior.

Féaciimente reciclable.

Mas higienico que la madera.

Elevada capacidad de absorcién de
humedad, a menos que se les impregne
con cera, lo que origina costos
adicionales.

El cartén encerado no es reciclable.
Reducida capacidad de transmisién o
eliminacién del calor (Ambas dificultades
se estén superando en la actualidad).
Proceso productivo contaminante.

Reutilizable.

Dimensiones normalizadas.
Alta seguridad

Facil manipulacién y transporte.

Robustez.

Tara constante.

Facilidad de limpieza.
Facilidad de etiquetado.
Facilidad de apilado en altura.
Polivalencia entre modelos.

Elevado precio de adquisicion.
Gestibn complicada de rotacién (control
y consigna). Lo que implica alta inversion

coste de retomo en vacio no
despreciable.
Alta infraestructura para volverio
reciclable.
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l.as especies de madera para los embalajes pueden ser de: pino, abeto, eucalipto,
almo, fresno y roble. Su humedad no debe exceder de! 18%, es importante cerciorarse de
que la madera no contenga microorganismos (hongos), que contaminen o aceleren la
descomposicion de los productos; para lo que se aconseja dar a las tablillas un bafio
fungicida. Y antes de utilizarlos se recomienda que en los embalajes de madera, todas
sus aristas estén pulidas y cepilladas, para evitar protuberancias que dafien a los

productos contenidos por efecto de la abrasién o puncién %9,

Para las frutas y hortalizas existen los embalajes tradicionales de madera,
principaimente: “ los huacales” vy las “ las jabas ”. Ambos se manejan en centros de
acopio y centrales de abasto. Los huacales son ideales para el estibamiento en
almacenes de diversos productos, algunos de ellos son: aguacate, melén, pifia, sandia,
zanahoria, etc. Las jabas tienen carécter reutilizable y se aplican para productos como:
lechugas y ejotes.

En el Cuadro 6, se presentan las dimensiones y capacidades de los huacales y
jabas, asimismo se muestran sus disefios (Fig.8).

Cuadro 6. Dimensiones y capacidades de los distintos tipos de huacales y jabas ©9.

TIPOS DIMENSIONES KILOGRAMOS NUMERO DE
DE L.argo x Ancho x DE PRODUCTO | NIVELES POR
EMBALAJES Altura EN EL PALETA
{en cm.) EMBALAJE.
Asa 60 x40 x 35 30 6
Doble Fondo 50 x40 x 35 25 6
Huacales 2 Rejas 40 x30x20 10 10
3 Rejas "A” 50x30x20 15 8
3 Rejas "B’ 60 x40 x 35 30 3]
Jabas Alambrada “A” 50 x30x30 20 6
Alambrada *B” 40x3Qx30 i 15 6
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Figura 8. Disefios de los huacales y jabas

En Donde: 1) Asa, 2) Doble fondo, 3) 2 Rejas, 4) 3 Rejas “A”, 5) 3 Rejas “B”, 6)
Alambrada “A”, 7) Alambrada “B”.

El cartdn es otro de los materiales que se emplea para la fabricacién de cajas en
el manejo de frutas y hortalizas. Se recomienda que el cartén sea simple corrugado, flauta
“C” (Fig. 9b), con una resistencia a la explosién (Mullen) de 11 a 19 Kglcm®. Asimismo el
cartén debera ser tratado (encolado, emparafinado, etc.) en funcién de los porcentajes de
humedad del producto a contener, asi como al del medio ambiente en el que sera
expuesto, ya que cuando dicho porcentaje es alto, el cartdn tiende a humedecerse y a
perder resistencia. Por Ultimo se recomienda que el cartén corrugado que se utilice no sea
reprocesado, debido a la posibilidad de que presente residuos de plomo y pintura que

podrian dariar al producto “2%9.

En el Cuadro 7, se presentan las dimensiones y capacidades del cartén corrugado,

asimismo se muestran sus disefios (Fig. 9a).

Los productos que pueden ser empacados en cartén corrugado son: brécoli,
calabacita, col, coliflor, toronja, berenjena, tomate de cascara, mandarina, mango,
manzana, fresa, chabacano durazno, etc.



Cuadro 7. Dimensiones y capacidades de los distintos tipos de cartén corrugado .

TIPQS DIMENSIONES KILOGRAMOS NUMERO DE
DE Largo x Ancho x Alura DE PRODUCTO NIVELES POR
EMBALAJES {en cm.) ENEL PALETA
EMBALAJE.

Telescopica "A” 60 x40 x 35 25 6
Telescopica "B” 40 %x 30 x25 12 8
Con tapa integrada 50 x40 x20 15 11
Cuerpo automatico 50x30x20 15 8
Mida 40 x 30 x20 10 10

JAVAVAVAY

Figura 9a. Carton corrugado simple, flauta tipo “C” para frutas y verduras frescas “?,

Figura 9b. Disenos del cartén corrugado .

En Donde: 1) Telescépica “A", 2) Telescépica “B”, 3) Con tapa integrada, 4) Cuermpo
automatico, 5) Mixta . .

Por ofro lado, los embalajes rigidos de plastico se fabrican por lo regular con
polietileno de alta densidad (HDPE). Son muy resistentes al trato brusco y al apilamiento,
son lavables y reutilizables. Es el que menos causa heridas 0 magulladuras a los frutos,
no absorbe humedad de la fruta en la cdmara. Funciona muy bien tantc en centros de
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acopio, centrales de abasto y centros de distribucién. Aunque obviamente el Gnico

obstéculo en su utilizacién es su elevado costo 19724,

Algunas dimensiones y capacidades de los diferentes tipos de embalajes rigidos
se presentan en el Cuadro 8, asimismo se muestran los disefos respectivos (Fig.10).

Cuadro 8. Dimensiones y capacidades de los distintes tipos de embalajes rigidos ™)

TIPOS DIMENSIONES KILOGRAMOS DE NUMERO DE

DE Largo x Ancho x Altura | PRODUCTOENEL | NIVELES POR

EMBALAJES {en cm.) EMBALAJE. PALETA
Caja apilante grande 60 x40 x34.0 45 6
Caja apilante mediana 60 x40 x20.0 25 10
Caja apilante chica 40 x30x18.3 18 12
1 2 3

Figura 10. Disefios de los embalajes rigidos ™.

En donde: 1) Caja apilante grande 2) Caja apilante mediana, 3) Caja apilante chica.

Existen otros materiales como las redes o sacos de plastico, obtenidos a partir de
monofilamentos de plastico entrelazado o tejido. Son livianas, a menudo reutilizables y
pueden fabricarse localmente y a bajo costo. Aungue hay que considerar que no protegen
suficientemente al producto y no pueden estibarse cuando contienen productos delicados,
excepto en el caso de papas y cebollas. Del mismo modo el tamafio de la malla a menudo
es muy fino para permitir la suficiente ventilacion del producto, especialmente cuando esté
estibado y frecuentemente son muy grandes como para permitir un manejo conveniente y
se tiende a lanzarias antes que a colocarlas de manera cuidadosa .
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1.21.1.2 Paletas

La paleta o tarima (Fig.11), es aquella plataforma portatil sobre la cual se pueden
colocar los materiales en cargas unftarias, en modo de facititar el estibamiento vertical y la
mutacién de puesto de la unidad paletizada, por medio de dispositivos mecanicos de
levantamiento, por ejemplo, montacargas .

Figura 11. Paleta o tarima ™.

Aparte de simplificar las operaciones de carga y descarga, facilitar la circulacién
del aire frio en el producto estibado, evita también los riesgos de robo y extravio de las
mercancias, logrando de esta manera adaptarse a los diferentes procesos logisticos y por

supuesto a los diferentes tipos de productos ©2*.

Los materiales empleados principalmente en su construccion para efecto de la
manipulacién de los productos hortifruticolas, son de: madera y plastico.

Aunque el uso de las paletas de madera es eficiente, actualmente se ha estado
optando por la utilizacién de paletas de plastico ya que su vida util es ocho veces mas
larga que las de madera, se puede usar vapor o agua en su limpieza y ofrece

principalmente seguridad a los manipuladores y al producto 7.

Se recomienda que tanto los embalajes como las paletas sean homdlogos entre si
para ocupar un coeficiente de utilizacién de entre un 80 a un 95 %, aunque o ideal serfa
el 100%. Si el porcentaje de utilizacion es menor a un 90% se aconseja cambiar las
dimensiones de la paleta por otra que se ajuste a estos porcentajes, ya que cuando los
embalajes no alcanzan a cubrir la superficie de la paleta significa una pérdida de
aprovechamiento de espacio en ella. Por otro lado, cuando los embalajes sobresalgan con
respecto del area de la paleta se suscita el efecto “ alero ”, que se refiere a la reduccién
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de la resistencia mecanica del embalaje, para ello lo mas aconsejable seria buscar
esquemas de paletizacién que contemplen la utilizacién apropiada de la paleta con el
sacrificio de reducir el nimero de embalajes dispuestos en la plataforma “**™,

Para calcular el coeficiente de utilizacion ™ se emplea la siguiente relacion:

Coeficiente de utilizacion = (Area del embalaje x Numero de embalajes x 100)

(Area de la paleta)

En la Figura 12 se muestran las dimensiones de la paleta, asimismo en el Cuadro
9 se presentan las especificaciones en cuanto a dimensiones de este dispositivo.

¢
- A

a
b

‘“\1 r/
Figura 12. Dimensiones de Paleta ™.

En donde la letra “a” representa el largo de la paleta, “b” el ancho de la paleta y “c” la
altura de ésta.

Cuadro 9. Especificaciones dimensionales de las paletas 7,

Indicaciones a b c
de la paleta
1000 x 800 1000 800 100

1165 x 1165 1165 1165 150
1200 x 800 1200 800 160
1200 x 1000 1200 1000 100

1200 x 1000 1200 | 1000 | 160

Nota : Todas las dimensiones estan en mm.
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1.2.1.1.3 Materiales accesorios

Los materiales accesorios son aquellos que permiten una mayor estabilidad de la

o @™ Entre los factores mas

carga unitaria, protegiendo y sujetando al conjunt
sobresalientes para su utilizacion se encuentran: el conocer los puntos mas fragiles del
producto, el ciclo de distribucién, dimensiones del equipo de transporte y analisis

comparativo de costos de materiales .

Los materiales mas comunes son de: plastico y carton prensado. Es muy comun
observarse el uso de peliculas y de esquineros en la carga. La utilizacién de la pelicula
estirable (Stretch - Film) se aplica en frio y el uso de esquineros funciona tanto por afuera
de la carga como también al interior de cada uno de los embalajes. En la Figura 13 se

presentan tanto la utilizacién de la pelicula y esquineros como materiales accesorios.

Uso de pelicula sstirabls Usa de pelicula sstirable y
esquineros rigidos

Uso de esquineros _Uso de esquineros
intemos en embalaje

Figura 13. Utilizacién de la pelicula y esquineros como materiales accesorios %2
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1.2.2 Estiba

La estiba es el conjunto de cargas unitarias acomodadas de forma vertical

(apiladas una sobre de otra), de manera que el conjunto ocupa una misma area de piso
50y

Asl pues, se puede contar el numero de paletas que hay por estiba o bien el
numero de cargas unitarias, aunque lo mas comun es lo primero, es por ello que este
conteo se realice con el objeto de facilitar las tareas administrativas, de supervision,

manipulacién o bien en este caso de dimensionamiento interno.

1.2.3 Equipos de carga

De los equipos que facilitan el manejo intemo de las mercancias destacan el patin

y el montacargas, ambos de uso mecanico.

1.2.3.1 Patines

Los patines o carretilas de plataforma (Fig.14), se utilizan en almacenes
pequefios o bien en espacios reducidos "?. Algunas de sus caracteristicas son:
aprovechables con todo tipo de paletas, algunos, de horquillas largas, pueden llevar tres
cargas sobre ruedas simultdneamente, son ideales cuando existe una paleta por estiba y
remontan pendientes del 10%.

Figura 14. Patin de carga .
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1.2.3.2 Montacargas

Los montacargas o carretillas elevadoras de horquilla (Fig.15), son dispositivos de
transporte intemo que permiten el movimiento de la paleta y/o estibas en las tres
direcciones del almacén. El mayor beneficio obtenido por el montacargas es el aumento

de la altura constructiva de los almacenes refrigerados .

Algunas caracteristicas generales de los montacargas son: velocidades constantes
de levante, alta capacidad de manejo de carga, motores de baja o nula emision de

contaminantes, y controles accesibles para el operador ©.

Para la conservacién de los productos hortifruticolas en el almacén frigorifico,
generalmente se utilizan los montacargas de horquilla simple y retractil, cuando existan 2

o mas paletas por estiba % .

horquilla simple horquilla retrictil

Figura 15. Montacargas

1.2.4 Tipos de rack

Para el caso de camaras con volumenes considerables, se recomienda utilizar
estanterias o racks, con {as cuales se puede conseguir una mejor flexibilidad, asi como el
manejo de diversos productos, obteniéndose un buen espacio de utilizacién y ofreciendo
de esta manera soporte individual para cada carga. Cabe mencionar que estas
estructuras metalicas tienen espesores que van de 2 a 4 pulgadas .
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1.2.4.1 Rack de profundidad sencilla

El acceso a las cargas es directo en el rack a profundidad sencilla (Fig. 16) y sélo

a una posicién Unica, mediante el empleo de montacargas de horquilla simple.

Figura 16. Rack de profundidad sencilla ?*.

1.2.4.2 Rack a doble profundidad

El rack a doble profundidad (Fig.17), permite tener acceso a la carga de enfrente y

a la del fondo, exige ademds el empleo de montacargas de horquilla retractil.

Figura 17. Rack a doble profundidad #.
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1.2.4.3 Dinamicos

El rack dinamico (Fig. 18) o también conocido como rack para paletas de flujo por
gravedad “®, tiene un anguio de inclinacién que al momento de empujar una paleta (sea
por montacargas o bien por otra paleta) se desplaza sobre el riel, es decir, que &l riel hace
€l trabajo y una carga empuja a la otra. Es adecuado para los productos hortifruticolas ya

que facilita su gestién de mercancias.

Figura 18. Rack Dindmico ©¥.

1.25 Patrén de estibamiento

Se refiere a la manera de distribuir convenientemente las estibas (Fig. 19) al
interior de las camaras frigorificas ©.

_— - brecnd - ] W T

o O o I e O ] 1

4 - -

I R o o o ] .

- - - - - -

s [ v s [ s v [ o -» -

Distribucidn de la estiba Distribucitn de la estiba a Distribucion de la estiba
a profundidad sencilla doble profundidad an rack dingmico

Figura 19. Patron de estibamiento en la camara frigorifica ™.
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2. ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

Uno de los objetivos primordiales que se persigue, con el almacenamiento
refrigerado de los productos hortifruticolas, es mantenerlos en su estado fresco original
durante periodos de tiempo tan largos como sea posible y en condiciones aceptables para
el consumo, mediante un empleo conveniente del frio @2,

Asi también, otro de los propositos de almacenar productos frescos radica en
garantizar su aprovisionamiento para un consumo posterior, equilibrar la oferta y la
demanda y organizar mejor su comercializacién; beneficiando de esta manera tanto al
consumidor como al distribuidor ©254¢,

Estas intenciones no tendrian éxito alguno sin el aprovechamiento de las
principales reglas de la aplicacién del frio, llamadas: “la tripode de la refrigeracion”, las

cuales incluyen: productos sanos, frio precoz y frio continuo ©#5%,

Debe reconocerse que el empleo del frio simplemente retrasa el proceso natural
de descomposicion y que de ninguna manera restaura la buena condicién de un producto
que de antemano se encuentra deteriorado; ademas de que su conservacién seria intil,
puesto que ya ha perdido mucho de su proteccion natural contra la invasién microbial y
estd sujeto a una rapida descomposicién por los agentes destructivos. De ahi que, la
conservacion en frio se enfoca Gnicamente a productos de buena calidad; ésta es la
primera regla. Debido a que el producto empieza su deterioro facilmente después de la
cosecha es necesario, que el plazo de tiempo que transcurre entre la recoleccion y la
puesta en frio sea lo mas corto posible, de esta manera se asegura un maximo tiempo de
almacenamiento con una minima pérdida de calidad; ésta es la segunda regla. Por ditimo,

la aplicacién del frio debe ser continua y sin fluctuaciones; ésta es la tercera regla #*.

Por tanto, a continuacion se describen algunos de los conceptos més empleados
en la conservacion alimentaria, destacando los referentes a: el aimacén frigorifico, la
prerrefrigeracion, la refrigeracién y por supuesto el aimacenamiento refrigerado.
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El almacén frigorifico es un depésito integrado por locales, térmicamente aislado
y que cuenta con algun sistema para la produccién de frio mediante instalaciones y
equipos, en cuyo interior se tienen productos alimenticios con caracter perecedero para su
custodia y control ©477278

La prerrefrigeracién es el método de enfriamiento rapido de un producto,
normalmente antes de la expedicion y algunas veces antes del almacenamiento ©**%.

Asi pues, la refrigeracién puede ser definida como el proceso mediante el cual la
temperatura inicial de un producto se disminuye hasta su temperatura de conservacién
(aproximadamente por debajo de los 15 °C y por arriba del punto de congelacién) .

Por almacenamiento refrigerado se entiende, como aquel método artificial que
conserva en su estado fresco original a los alimentos, en camaras frigorificas,
consistiendo basicamente en refrigerar y almacenar en una atmésfera normal del aire a
los productos alimenticios, hasta alcanzar los valores adecuados de conservacion
(temperatura, humedad relativa, circulacién y ventilacion del aire), para mantenerlos asi

durante el mayor tiempo posible #"22347

Para alcanzar la deseada temperatura final de refrigeracion sélo es preciso aportar
el frio necesario para cubrir las pérdidas de la camara, mediante el método mas
extensamente usado para producir la refrigeracion mecanica, es decir, el sistema de
compresién de vapor. Este sistema se opera en un ciclo cerrado en el cual circula un
fluido llamado refrigerante. El empleo de este, tendra que reunir ciertas condiciones, entre
ellas, la proteccién al medio ambiente, por lo cual conviene utilizar los refrigerantes del
tipo HCIF:C (Clorodifluor metano) como el R22, y no los Cl;F.C (Diclorodifluor metano)
como el R12, pues dafian la capa de ozono.

Este sistema se integra por dos intercambiadores de calor, (un evaporador y un
condensador) un compresor y una valvula de expansion. Basicamente el ciclo funciona de
la siguiente manera: en el evaporador el fluido refrigerante se evapora a una cierta
temperatura extrayendo una cantidad de calor del medio, que puede estar en estado
solido, liquido o gaseoso.
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El fluido refrigerante evaporado se comprime y cede una cantidad de calor al
condensador, asi pues el refrigerante condensado se expande a través de la valvula de

expansién y regresa al evaporador para completar el ciclo %47,

Con la prerrefrigeracién o también conocida como preenfriamiento, se consigue
retardar la velocidad de deterioro del producto como también el disminuir la capacidad de
refrigeracion del equipo que posterior a la prermrefrigeracion se necesitara en el
almacenamiento o transporte. Consiste fundamentalmente en eliminar el calor de las
frutas y hortalizas provenientes del campo en el menor tiempo posible y lograr una
temperatura homogénea y cercana a la de su almacenamiento. Asi pues, la
prerrefrigeracion es sobre todo muy importante y necesaria para aquellos productos que
tienen una vida de anaquel muy corta después de la cosecha, ejemplo de estos productos
son: chicharos, esparragos, maiz tiemo, lechuga, etc., es decir, productos con una tasa
respiratoria elevada, sin embargo, su utilizacién no es tan esencial en aquellas frutas y
vegetales que son muy poco perecederos. Generalmente las temperaturas que se usan
durante la prerrefrigeracion (Cuadro 10) para frutas de climas frios o templados son de

5°C y para frutas tropicales son de 10 a 13 °C para evitar posibles dafios por frios
(35.44,62,63)

Cuadro 10. Temperaturas y humedades relativas adecuadas para la prerrefrigeracion de
frutas y hortalizas .

TEMPERATURA| HUMEDAD

PRODUCTOS °C) RELATIVA
(%)

Cerezas, ciruelas, chabacanos, duraznos, frambuesas, fresas, 0-15 90-95

granadas rojas, higos, manzanas, zarzamoras, peras y uvas.

Limones, naranjas, tangerinas, melones, arandanos. 25-5 90-95

Calabacitas, calabacines, mormones, ejotes, sandias y 45-75 95

jitomates.

Limones, limas, berenjenas, papas, pepinos y sandias. 45-13 85-90

Aceitunas frescas, aguacates, guayabas, mangos, melones 13-18 85-95

Honey dew, papayas, pifias, toronjas.

Alcachofas, champifiones, chicharos, elotes, esparragos,

espinacas, lechugas, perejil, zanahorias, berros, chirivias, 0-15 95-100
endivias, apios, cebollas verdes, coliflor, colinabo.
Papas y camotes. 13-18 85 -90

Ajos y cebollas secas. 0-1.5 65-75
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No obstante de que el almacenamiento refrigerado es vital para la conservacién de
los alimentos, por si solo no funcionaria sin la ayuda de otros factores o aspectos
relacionados con é&l, ya que elevan la confianza del producto ante el cliente y mejoran el
nivel de servicio. Estos aspectos son principalmente: las operaciones de

acondicionamiento y la gestién de mercancias.

Al conjunto de operaciones secuenciales que se aplican a las frutas y hortalizas,
luego de su recoleccion pero antes de su almacenamiento, con el objeto de disminuir el
riesgo de deterioros manteniendo asl la calidad de los productos, se le cornoce con el
nombre de operaciones de acondicionamiento #2542,

A su vez las operaciones de acondicionamiento (Cuadro 11) se dividen en previas

y especiales 3%

Cuadro 11. Tipos y funciones de las operaciones de acoridicionamiento.

Operaciones
de Tipo de operacién Funcién Referencias
acondicionamiento
Descarga, muesireo y
Recepcién registro del producto w2848
Separacién de
Seleccién productos y materias @28
extrafias
Previas Limpieza Disminucién de la
carga bacteriana 2
Agrupacion de
Clasfficacién productos por 7.75)
estandares de calidad
Prerrefrigeracién Disminucién del calor
de campo (as263)
Acelerar los cambios
Desverdecimiento | de pigmentacién en la e
epidermis
Tratamientos inhibir el desarrollo de
fungicidas microorganismos )
Especiales Mejorar la apariencia
Encerado estética y reducir o9
pérdidas de agua
Curado Producir la
cicatrizacién de heridas @&
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Las operaciones previas son aquellas actividades a realizar inicialmente en un
almacen, siendo la mayoria de ellas de caracter obligatorio, utilizandose para mejorar las
condiciones sanitarias del producto, aumentando con ello su vida de anaquel (@8.62)

Las operaciones especiales son aquellas actividades, de caracter opcional, que
pueden realizarse de manera conjunta con las operaciones previas, utilizandose

preferentemente en la mejora de la apariencia de los productos %2,

Cabe mencionar que el nimero y la secuencia con que se lleven a cabo tales
operaciones es distinto para cada fruta u hortaliza; en donde el tipo de acondicionamiento
dependera basicamente de las caracteristicas tipicas de cada variedad, exigencias del

mercado, asi como de la legislacién presente de cada pais “°.

Por otro lado, la gestion de mercancias es una especialidad dentro del conjunto de
funciones relativas al aprovisionamiento y distribucién de productos. Con ella se trata de
conseguir que los pedidos a proveedores se efectiien en el momento oportuno, en las
condiciones adecuadas de cantidad y precio, para evitar que se produzcan falta de
existencias o exceso de las mismas, pedidos prematuros o muy tardios. Asimismo,
permite tener un control en los flujos de movimiento de las mercancias, respecto a su
nivel de existencias (rotacion); por lo cual, los productos que entraron en primer lugar
sean los Ultimos en salir. Con este principio se evitan: pérdidas econémicas, registros
dudosos y permanencias injustificadas de mercancias .

2.1 Vigilancia durante el almacenamiento

Acontecimientos imprevisibles pueden producirse en el transcurso del
almacenamiento, de tal magnitud, que provoguen en los productos almacenados
consecuencias no deseadas. Estos pueden ser consecuencia de un funcionamiento
deficiente de la instalacién (fuga de fluido, infiltracién de agua, formacion de zonas
anémalas de humedad), aunque también puede tener su origen en los mismos productos
como por ejemplo: desprendimiento de olores no percibidos durante su entrada,
infecciones microbianas, maduraciones iregulares, etc.



No soélo se verifican constantemente las condiciones establecidas al interior de la
camara frigorifica, sino también la calidad del producto a aimacenar, eliminando aquél que
exhiba una descomposicién incipiente. Si durante el periodo de almacenamiento, se
detecta un grado de madurez mas avanzado (en el caso de las hortalizas a finales de su
madurez fisiolégica y para las frutas a finales de la madurez organoléptica) con respecto
al de la partida original, conviene entonces separar aquellos lotes de producto e iniciar lo
mas pronto posible su comercializacién. Estas inspecciones deben efectuarse por
personal cualificado, el cual examinara el aspecto exterior de las mercancias faciimente
accesibles, aunque de vez en cuando debera inspeccionar también las mercancias
situadas en estibas, tras proceder a su extraccion @,

En cuanto a la limpieza de las camaras frigorificas, se llevara a cabo terminado el
proceso de conservacion. Requiriendo de una limpieza a fondo para conseguir una
correcta accién de los desinfectantes. En principio se cepillaran a fondo las paredes y el
suelo, luego se aplicara agua a presion con la intervencién conjunta de un detergente,
realizando posteriormente una desinfeccién a fondo. Para evitar la impregnacion de olores
tanto a productos como a camaras, principalmente en el caso de almacenamiento por
cargas mixtas, es necesario realizar la desodorizacién, la cual utiliza filtros de carbén
vegetal activado o sustancias quimicas para absorber olores o gases (ej. permanganato
de potasio para el etileno), incluso puede inyectarse ozono a 20 ppm durante 2 o 3 horas
con la cdmara cerrada realizando posteriormente ventilaciones de aire #7440,

En este sentido, ofras actividades relacionadas a la vigilancia durante el
almacenamiento refrigerado son: mantener un correcto apilado (en donde los orificios de
ventilacién deberan quedar enfrentados, para permitir una mayor superficie de
intercambio) como también de una adecuada distribucién de las cargas unitarias, las
cuales deben pemmitir la circulacion del aire frio evitando asli, posibles estratificaciones de
éste. Por otro lado, para evitar el dafio por frio de la mercancia colocada delante de los
ventiladores, se recomienda taparlos con un plastico, el cual no debe extenderse
verticalmente mas de 1m, ya que podria dificultar la homogenizacion de temperaturas y
gases, creando depresiones y mala circulacién de aire; el llenado de la camara no se
excedera en 10 dias, asimismo se evitard en la medida de lo posible el atiborrar
frigorificos pequefios, mas auln sin dejar el menor espacio para el control de la mercancia
y muchas veces sin la menor garantia de circulacién del aire, lo correcto es dejar por lo



47

menos, un pequefio pasillo longitudinal, en el centro ya que si éste no se dejara, se

tendria un aumento de temperatura ®4#5272

Asi pues, las tareas generales de vigilancia a realizar **’? en un almacenamiento

refrigerado, seran las siguientes:

£

&

Anotar la fecha de entrega de las mercancias tan pronto como se reciban.

Examinar las frutas y hortalizas frescas antes de almacenarlas, verificando su grado
de madurez y tipo de variedad.

Retirar las hojas marchitas de las hortalizas antes de almacenarlas.

Permitir las envolturas de papel o plastico a las frutas y hortalizas que asi lo requieran,
para mantenerias con la humedad apropiada y evitar asi la transpiracion.

Almacenar los alimentos que absorben olores lejos de los que los despidan. Por
ejemplo, si se almacenan peras y manzanas adquirirdn un sabor y olor desagradable
si se almacenan conjuntamente con papas.

Tener un manejo adecuado de las mercancias.

Mantener un programa de servicio regular de compresores, condensadores y motores.
Impedir depositar basuras en las cercanias de las camaras.

Evitar la introduccién o permanencia de productos alterados en las camaras.

Eliminar todo foco infeccioso de manera inmediata.

Revisar la aplicacién de programas de higiene al interior del recinto de almacenaje.
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2.2 Tiempo de Almacenamiento

El tiempo en el que se desea prolongar la vida Gtil del producto estara en estrecha
relacién con la actividad respiratoria de éste y de sus condiciones al llegar al almacén. Por
eso, los productos que tienen una vida de almacén mas corta son las hortalizas folidceas
y las frutas que, como las bayas e higos, se recogen ya maduras y cuya actividad
respiratoria por lo general es alta, de igual manera encontramos que los frutos tropicales
sensibles al frio (e]. platano y pepino) poseen cortos periodos de conservacion. Por otra
parte, los productos de vida de almacén mas larga son las hortalizas de crecimiento
subterraneo y algunas manzanas y frutos citricos, los cuales tienen una actividad
respiratoria relativamente baja, soportando muy bien el almacenamiento a bajas
temperaturas ™.

Ademas, como regla general las frutas y hortalizas que van a almacenarse
deberan de cortarse antes de su completa maduracién; ya que la maduracién continda
después de la recoleccidn, con este precepto se puede inferir que aun bajo las mejores
condiciones de almacenamiento, el tiempo de almacenaje para las frutas y hortalizas en
completa madurez es muy corto y, por lo tanto, tales productos deberan ser enviados
directamente al mercado para evitar tener pérdidas excesivas.

Cabe sefialar, que cuando se trate de frutas y hortalizas en las que no se produce
el dafio por frio, la prolongacién maxima de la vida Gtil se consigue almacenandolas a
temperaturas préximas al punto de congelacién de sus fluidos tisulares; en cambio, en
aquellos productos sensibles al frio, las ventajas de reducir la actividad respiratoria se
contraponen a las posibles pérdidas producidas precisamente por los dafios o lesiones del
frio.

Es por eso, que consideraciones de este tipo nos ayudan a reflexionar sobre cual
es el periodo de almacenamiento refrigerado para éstos productos, llegando entonces a
comprender, que el tiempo de almacenamiento se establece, con el propésito de no
propiciar: dafios por frio, desarrollo de microorganismos o pérdidas de peso excesivas,

que en conjunto serian un obstaculo para la conservacion de frutas y hortalizas en fresco
258)
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Aunque también existen ofras razones que condicionan el periodo de
almacenamiento como parte de la estrategia de mercadeo, siendo las mas importantes,
por ejemplo: esperar un alza en los precios, prolongar el periodo de comercializaciéon e
incrementar el volumen de ventas, o simplemente no hay comprador inmediato o

disponible #5441

Tomando en cuenta éstas razones se puede determinar el tiempo de residencia
que tendra el producto dentro del alimacén, existiendo entonces almacenes refrigerados a
coto y a largo plazo; en donde los primeros estan generalmente asociados con
establecimientos de venta al menudeo, por lo que se espera que el producto salga rapido
a su venta, y cuyos periodos de almacenamiento varian desde 1 a 2 dias, hasta una
semana o en algunos casos mayor de 15 dias. Por otra parte, los almacenes de largo
plazo son generalmente utilizados por mayoristas y cuyos periodos de tiempo maximo
varian desde 6 semanas hasta un afio aproximadamente "9,

2.3 Factores determinantes en el almacenamiento

Si bien es cierto que la temperatura y la humedad relativa influyen notablemente
en la conservacion de los productos hortifruticolas, no serian del todo funcionales sin la
participacion de otros 2 elementos primordiales como la circulacién y ventilacion del aire.

Por ello el papel del ingeniero en alimentos en este contexto, consiste en ajustary
controlar estos factores que condicionan el almacenamiento refrigerado.

2.3.1 Temperatura

La temperatura a emplear durante la refrigeraciéon quedara definida en funcién de
la especie, variedad y grado de madurez de las frutas y hortalizas a ser almacenadas, asi
como también de la duracién del almacenamiento, ya que si se pretende una larga
conservacion habra que operar con temperaturas mas bajas que cuando se requiera de
una conservacion mas corta “*7".

Siempre hay que tener en cuenta los efectos de la temperatura durante la
conservacion, a fin de evitar consecuencias indeseables en los distintos productos, sobre
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todo de aquellas que incidan en obtener una baja calidad o tiempos de almacenamiento
mas cortos ?

Si la temperatura de conservacién es demasiado alta se producen entonces:

4 Pérdidas por transpiracion.

# Los frutos adquieren una textura harinosa.

# Se adelanta la maduracion.

# Se incrementa la podredumbre.

Y si la temperatura es demasiado baja, los resultados son los siguientes:

# Mayor susceptibilidad al dafio por frio.

# Pardeamientos externos.

@ Se consigue una prolongacién de la conservacién, y también un aumento de
dificultades en la evolucién de los frutos a la salida del frigorifico.

De ahi que el monitoreo de la temperatura mediante termémetros o sensores, se
realice diariamente, para asegurar que el alimento es mantenido a temperaturas seguras
de almacenamiento.

Estos instrumentos de medicién se colocan en diferentes zonas al interior de la
camara frigorifica a fin de registrar valores constantes de este parametro (no variando en
+ 1°C entre las diferentes zonas y con oscilaciones en el tiempo no superiores a los
0.5°C) en varios puntos y a diferentes alturas asi como en el interior de los embalajes que
contienen a las frutas y hortalizas, pues es frecuente que algun embalaje de la carga
unitaria obstaculice la circulacion del aire. Si atin asi se localizan zonas de mayor calor se
ajustara el termostato, de tal manera que la temperatura de almacenamiento que marquen

los termémetros esté en el nivel recomendado “%8"¢77,



51

La regulacién de la temperatura dentro de la camara corresponde a un dispositivo
de control denominado termostato, el cual se encarga de la apertura y cierre de la valvula
solenoide que alimenta al evaporador frigorifico instalado en el interior de la cdmara. Con
este dispositivo se consigue que la temperatura en el recinto sea lo més constante y su
empleo adecuado asegure una buena operacion del equipo de frio.

La temperatura de almacenamiento debe mantenerse lo mas constante posible,
sin embargo para poderila mantener constante se hace necesario, ademas, disponer de
un aislamiento térmico bien calculado y de una potencia frigorifica suficiente, de manera
que las pérdidas de calor sean minimas y la capacidad de recuperarias sea maxima y en
el menor tiempo posible. Del mismo modo, la temperatura sera uniforme en todo el recinto
frigorifico cuando se haya dispuesto la mercancia de forma que no puedan producirse
bolsas de frio o de calor, es decir, cuando se haya dispuesto correctamente la mercancia
y cuando la circulacién de aire por el interior del recinto sea la adecuada para que el calor
generado por el producto pueda ser disipado inmediatamente en el evaporador. También
es imprescindible evitar la entrada masiva de mercancias en una camara a una

temperatura demasiado diferente de la de los productos que estan ya en depésito ',

Respecto a los productos que son sensibles a las bajas temperaturas, se ha
podido observar, que se pueden disminuir considerablemente los dafios por frio,
permitiendo que éstos se adapten a las bajas temperaturas, mediante la refrigeracion en
“cascada’, este método consiste en ir disminuyendo paulatinamente la temperatura a
intervalos regulares de tiempo a fin de alcanzar la temperatura de almacenamiento
requerida. No obstante esto, algunas frutas delicadas como las fresas, frambuesas, y
moras, es decir frutos multiples, resisten muy poco en refrigeracién, asi también en los
casos de la colifior y del brocoli; por eso se suelen congelar enteras en tuneles de
congelacién de lecho fluidizado para postergar su conservacion ®54%,

2.3.2 Humedad relativa

Durante la conservacion se debera conseguir que la humedad relativa, se
mantenga lo mas constante posible, dando importante atencién a la relacién existente
entre la temperatura y humedad, ya que manteniendo constante la primera se lograra
mantener constante a la segunda.
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Si durante el almacenamiento la humedad relativa es demasiado elevada, la
condensacion de agua en la superficie del producto puede favorecer el crecimiento de
microorganismos y la aparicion de hendiduras anormales en algunas frutas. Por el
contrario, si es demasiado baja, el producto pierde humedad alterandose su aspecto
(principalmente por marchitamiento y ablandamiento en hortalizas, y arrugamiento en las
frutas) y reduciéndose su peso.

Asi pues las condiciones de humedad recomendadas se establecen como un
compromiso entre dos exigencias, la primera en reducir las pérdidas de peso y la segunda
orientada en impedir el crecimiento microbiano.

En general suelen mantenerse humedades relativas en el intervalo del 85 al 95%,
sin embargo, cada producto debera almacenarse a la humedad relativa que mas le
beneficie. De ahi que la humedad relativa apropiada para la mayoria de las frutas sea del
85 al 90% y en el caso de las hortalizas de un 90 a 98%, aunque para los mas
susceptibles a la podredumbre se requerira humedades del orden del 60% "7

Es comun observar que los productos almacenados en locales adecuados con
refrigeracion pierdan mensualmente el 0.8% de su peso original; sin embargo, debe
cuidarse que durante todo el periodo de almacenamiento las pérdidas no excedan al 1.5%
de su peso total.

Variaciones de humedad relativa del orden del 2.5 a 5% no son raras al interior de
una camara, ya que por lo regular la humedad es un poco mas alta en el interior de los
embalajes o blogques de embalajes y naturalmente mas baja en los pasillos o zonas sin
cargas, esto es debido a que el embalaje de los productos reduce las pérdidas de
humedad, aunque al mismo tiempo dificulta el enfriamiento al suponer un obstaculo

adicional a la transferencia de calor "*'**,

Algunas medidas relacionadas con el mantenimiento constante de la humedad
relativa al interior de la camara frigorifica, son las siguientes: evitar tener un volumen de
mercancias inferior al 60%, asi como también aportes de calor externo, principalmente de
la apertura innecesaria de puertas y del encendido de luces, que deben reducirse a las



53

estrictamente necesarias, y cuando se registren humedades bajas se hara uso de los
humidificadores “**?.

2.3.3 Circulacién del aire

La circulacién del aire es necesaria para erradicar el calor que genera el producto
e indispensable también en el mantenimiento uniforme de la temperatura y humedad
relativa por toda la cdmara de almacenamiento 2.

Aunque la circulacién del aire esté disefiada para ser distribuida apropiadamente
por toda la camara, eliminando asi cualquier zona caliente o estratificacion de capas de
aire. Conviene saber que es lo que sucede cuando la velocidad de circulacion del aire es
muy elevada o bien es muy reducida; en el caso de que sea muy alta combinada con una
humedad relativa baja se favorece entonces el fenémeno de la transpiracion y si por el
contrario es muy baja el enfriamiento sera muy lento, inclusive en condiciones de elevada
humedad relativa pero de aire en total reposo se propiciaria el desarrollo de
podredumbres en los productos. Ante estas consideraciones se hace evidente, por tanto,
controlar la velocidad de circulacién del aire a fin de que sea moderada y constante
durante la refrigeracién, considerandose idéneas aquéllas del orden del 0.25 a 0.5 m/s
para los productos hortofruticolas ©5%27,

De entre las recomendaciones generales (''**%4870  para mantener una
circulacién del aire adecuada en el recinto frigorifico, destacan las siguientes:

@ Tener una correcta disposiciéon de los embalajes, de tal forma que el aire circule a
través de las frutas y hortalizas y no alrededor de ellas, y se eviten también posibles
estratificaciones de aire.

4 Las cargas unitarias se deberan situar de manera que la mayor longitud de éstas sea
paralela a la direccion de la corriente del aire.

@ No utilizar todo el volumen de la cdmara, siendo conveniente que el volumen Util sea
inferior en un 20% al total del recinto. La superficie no utilizada se distribuye en
pasillos que sirvan para la inspeccion de la mercancia y para la libre circulacién del
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aire que permita una buena transmision de calor y una homogeneidad de la
temperatura y la humedad relativa.

# No se deben dejar pasillos frontales, ya que de ser asi la distribucién del aire no sera
homogénea, habiendo diferencias excesivas de temperatura entre la parte con y la de
sin circulacion de aire, respectivamente.

# La retencion del aire frio puede ser favorecida con el uso de cortinas de tiras plasticas
o bien de una cortina de aire cerca de la puerta, de esta manera se minimiza el
ingreso de aire caliente al interior de la cAmara con la apertura de puertas.

Actualmente, la distribucion del aire en las camaras frigorificas se lleva a cabo
mediante ventiladores de largo alcance montados en el evaporador o bien por
conducciones. Estas pueden presentarse en forma de conductos independientes, que
parten de cada evaporador colocado bajo el techo de la camara, o bien en forma de un
falso techo (Fig. 20) que cubre toda la superficie de la camara, en el interior del cual
soplan los diferentes refrigeradores de aire, asegurando asi una distribucion de aire frio
homogéneo en toda la cdmara. La totalidad del aire impulsado retorna libremente hasta
una unica pared vertical; la distribucién del aire debe hacerse de tal forma que sélo
puedan existir en cada punto de la cdmara diferencias minimas de temperatura. También,
a menudo, cuando la longitud de la camara frigorifica lo permite, el aire frio se impulsa
simplemente desde un extremo, a través del espacio comprendido entre el techo y la
parte superior de depésito de mercancia, sin utilizar conducciones de aire ®%.

Figura 20. Distribucién de aire por falso techo .
Donde : 1.- camara frigorifica, 2.- evaporador, 3.- falso techo y 4 es volumen de carga.
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2.3.4 Ventilacién del aire

La composicién quimica de la atmoésfera de una camara frigorifica puede
modificarse debido a la emanacién de sustancias volatiles por los mismos productos
almacenados. Estas sustancias pueden ser toxicas o perjudiciales incluso para los
productos que las emiten (como el etileno), por lo que seréd necesario realizar cambios
periodicos del aire en las camaras. Esta practica es esencial para las frutas y hortalizas,
ya que de no hacerla se podrian suscitar respiraciones anaerébicas o impregnacion de
olores o aromas extrafios en los productos que acomparien a aquellos que los emitan, en
todos estos casos su acumulacién afectaria directamente el metabolismo de los productos
almacenados, acortando asi la vida (til de éstos.

De ahi que la ventilacién o renovacién del aire, consista en introducir el aire en la
camara tomado del exterior, expulsandose al mismo tiempo un volumen igual de aire
viciado; siendo su funcién principal la erradicacién de olores, gases o compuestos
volétiles, liberados por los productos durante el almacenaje "#%4,

Asi pues la ventilacion de aire puede producirse de forma natural por apertura de
puertas, o bien de forma forzada inyectando un volumen de aire en la cdmara por un
conducto con un ventilador que impulse el aire hacia el interior.

En camaras de pequefio tamafio la apertura de puertas que se produce de forma
normal por necesidades de operacién es suficiente para conseguir la renovacion
necesaria del aire al interior, mientras que en camaras de gran tamafio, o bien provistas
para periodos de conservacién de largo plazo a puerta cerrada, sera necesario utilizar la
forma forzada, en donde el conducto se mantendra siempre cerrado, excepto durante los
periodos de marcha del ventilador, que se habran calculado para conseguir las
renovaciones de aire necesarias. La entrada de aire del exterior, limpio y caliente, se
situara de forma que pase por la bateria de enfriadores antes de alcanzar la mercancia y
en la pared opuesta de la camara se colocard una salida para el aire viciado. Cabe
mencionar que el nimero de renovaciones de aire (Cuadro 12) a realizar de manera
forzada en la camara, dependera basicamente del volumen de ésta '"4%49),
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Cuadro 12. Numero de renovaciones de aire diarias, acorde al volumen de la camara y el
nivel de temperatura de la misma “?.

VOLUMEN DE TEMPERATURAS
LA CAMARA
(m®) Sobre 0°C Bajo 0°C
5 47 36
7 39 30
10 32 24
15 26 20
20 22 17
25 19 15
30 17 13
40 15 11
50 13 10
60 12 9
80 10 8
100 9 7
125 8 6
150 7 5.5
200 6 4.5
300 5 3.7
400 4.1 32
500 36 28
700 3 23
1000 25 1.9
1200 22 1.7
1500 2 1.5
2000 17 1.3
3000 14 1.1
4000 1.2 1.1
5000 1.1 1
10000 0.95 0.8
15000 0.9 0.8

Asi pues, se aconseja de manera general: el ventilar a primeras horas de la
mafiana, salvo que la temperatura externa sea inferior a la de la camara; cuando se
almacenen distintos tipos de productos hortifruticolas en el mismo recinto en algunos
casos es necesario purificar el aire para eliminar compuestos aromaticos derivados de
algunos productos que podrian ser absorbidos por otros, también es muy recomendable
evitar el uso de equipos que no sean eléctricos “4*%,
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2.4 Condiciones de almacenamiento

La estancia de las frutas y hortalizas en fresco en el recinto frigorifico, requiere de
especificaciones de conservacién favorables con el objeto de evitar mermas o
desperdicios que pongan en peligro estos alimentos durante la aplicacién del frio. Este
conjunto de informaciones y datos necesarios se engloban dentro del pliego de
condiciones basicas de almacenamiento, en las cuales se especifica: la duracion del
almacenamiento por producto o categoria de productos, temperaturas y humedades de
consigna, asi como los productos que pueden almacenarse conjuntamente.

Las condiciones de almacenamiento se aplican a toda la mercancia sin preferencia
ni favor respecto de otras, aunque también es importante aclarar que las mercancias
pueden ser rechazadas en los casos de ser susceptibles de perjudicar la buena
conservacion de otras mercancias o cuando el almacén no dispone de medios internos
que permitan recibirlas. En el caso de que las camaras estén vacias, estas han de

enfriarse antes del almacenamiento de las mercancias 57345,

El periodo de almacenamiento refrigerado est4 determinado por la interseccion
entre la susceptibilidad al dafio por frio, el desarrollo de microorganismos que producen
alteraciones y de la senescencia natural del producto; en relacién con esto, se podra
definir la temperatura de conservacién y, por consiguiente, la humedad relativa.

Para ello, los productos hortifruticolas se han agrupado por bandas de
temperaturas de conservacién, 45435289 gjando las siguientes:

Banda 1: Conservacién de 0 a 4°C. Comprende a los productos muy poco
sensibles al frio (ajo, betabel, cebollas, chirivids, col de bruselas, colinabos, nabos,
zanahorias).

Banda 2: Conservacion de 4 a 8°C. Se incluye a las frutas y hortalizas
moderadamente sensibles al frio y que en caso de necesidad podrian incluirse en la
tercera banda con una reduccion en el tiempo de conservacion (ej. mandarinas, naranjas,
melones cantalupe, manzanas, peras, toronjas).
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Banda 3: Conservaciéon de mas de 8°C. Comprende a aquellos productos
sensibles a la accién del frio, exigiendo para su conservacion temperaturas moderadas
(ej. aguacates, berenjenas, limones, mangos, papas, papayas, pepinos, pimientos, pifias,
platanos, sandias, tomates etc.).

De los aspectos mas importantes #*%® a tener en cuenta en estos grupos, se
encuentran los siguientes:

1.- Entre los productos agrupados dentro de una misma banda de temperatura,
existen diferencias en cuanto a la temperatura adecuada de conservacién y al tiempo de
almacenamiento, oscilando éste Ultimo entre unos dias para algunos productos y varias
semanas o meses para otros. Esto es debido a la diversidad de la naturaleza de las frutas
y hortalizas y a su menor o mayor sensibilidad al frio, ya que a bajas temperaturas pueden
aparecer alteraciones fisiol6gicas que se producen como respuesta de dichos productos a
condiciones ambientales adversas.

2.- Incluso dentro de un mismo producto las diferencias en los periodos de
conservacién pueden ser debidas a la influencia del origen (4rea o zona de cultivo), del
clima y tipo de suelo, de la variedad, grado de madurez en el momento de la recoleccién,
asi como de las condiciones de cultivo (abonado y riego) y de los tratamientos pre-
recoleccién y post-recoleccion.

3.- Cuando se dispone de poca capacidad en las cdmaras frigorificas, hay que
almacenar en una misma camara aquellos productos entre los que no exista
incompatibilidad para la conservacion.

Basicamente, las condiciones de almacenamiento refrigerado de los productos
hortifruticolas se manejan por cargas simples y mixtas mediante cuadros o tablas en
donde se recopilan las informaciones referentes a los rangos de temperaturas y
humedades mas recomendadas por periodos de tiempo suficiente. Aunque cabe sefialar
que el manejo de dicha informacién debera ser considerada como una orientacion general
para su conservacion, ya que la temperatura de aimacenamiento mas adecuada para un
determinado producto, en una localidad concreta, tendrd que establecerse
experimentalmente.
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2.4.1 Cargas simples

El término de cargas simples se refiere al aimacenaje de un solo producto en una
sola camara frigorifica #''®,

El almacenamiento por cargas simples se realiza cuando se tienen que almacenar
grandes cantidades de un solo producto o bien cuando son requeridas condiciones muy
especificas de conservacion “",

Aunque su empleo no es siempre rentable desde el punto de vista econémico, ya
que tener tantas camaras frigorificas como frutas y hortalizas fuesen sometidas para ser
conservadas en un mismo almacén seria totalmente costoso. Sin embargo, no se corre el
riesgo de almacenar mercancias que sean incompatibles entre si, logrando periodos de
vida (til que van desde dias hasta meses.

Para el almacenamiento en esta modalidad se necesita un control minucioso de
las variaciones de temperatura y humedad, ya que de lo confrario se aceleraria la
maduracién y transpiracién de los productos, o podrian favorecerse ataques por
microorganismos e inclusive propiciarse el denominado dafio por frio. Para lo cual, se
deben requerir productos que posean igual tipo de variedad y grados de madurez
homogéneos .

Los plazos de conservacion indicados en las condiciones de almacenamiento para
frutas y hortalizas frescas en cargas simples (Cuadros 13a y 13b) son los maximos
durante los cuales el producto considerado puede conservarse con una pérdida de calidad
y de valor nutritivo comercialmente admisible o incluso de merma normal. Estos plazos
son los que pueden conservar con seguridad el producto considerado, manteniendo su
calidad a lo largo de un periodo normal de conservacion.
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Cuadro 13a. Condiciones de almacenamiento refrigerado por cargas simples en frutas

frescas ©1 %%

Humedad relativa

Periodo aproximado de

Producto Temperatura °C (%) tiempo
Aceitunas frescas 7.2-10 85 -90 4 - 6 semarmas’
Aguacates 44-12.8 85 -90 2 — 4 semanas
Arandanos 0.56-0.0 90 -95 2 semanas
Cerezas -1.11-0.56 90 -95 2 - 3 semanas
Ciruelas:
Rojas 0-1 90 5 - 6 semanas
Blancas 0-1 90 6 — 8 semanas
Cocos 0.0-1.67 80 -85 1 -2 semanas
Chabacanos 0.56-0.0 90 1 -2 semanas
Datiles 0-4 65 -75 1 -2 semanas
Duraznos 0.56-0.0 90 2 -3 semanas
Fresas 0-1 85 -90 1 semana
Frambuesas 01 90 1 semana
Granadas 0.0 90 2 — 4 semanas
Grosellas 0.56-0.0 90 -95 1 -2 semanas
Guanéabanas 10 95 1 semana
Guayabas 7.2-10 90 2 -3 semanas
Higos 0-1 85 -90 1 semana
Limas:
Dulces 8-9 80 3 -4 semanas
Acias 6-7 80 5—7 semanas
Limones 10 -13 85 10 - 13 semanas
Litchi 0-1 90 5 — 6 semanas
Mandarinas 4 90 -85 2 - 4 semanas
Mangos 12.8 85 -90 2 - 3 semanas:
Manzanas:
Golden delicious -1-1 95 5 - 6 meses
Jonathan 1-2 90 4 - 5 meses
Red delicious 2-3 90 7 - 8 meses
Melones:
Cantalupe 486 90 3 -4 semanas
Cantalupe (Israel) 0-1 90 6 — 7 semanas
Honey dew -1-0 -1-0 6 — 7 semanas
Membrillo 0-3 85-90 2 - 3 meses
Moras 0-1 90 1 semana
Naranjas 11-1.1 85-90 8 — 10 semanas
Papaya 8-9 90 2 - 3 semanas
Peras:
D’Anjou -1-0 90 5 — 6 meses
Barlett -1-0 90 2 - 3 meses
Bosc 1-0 90 1 -2 meses
Pérsimos (kaki) -1-0 90 3 -4 semanas
Pifia:
Verde 10-16 85-90 2 — 4 semanas
Madura 4-7 85-90 2 — 4 semanas
Platano:
Verde 11-13 85-90 1 -3 semanas
Maduro 13-15 85-90 1 semana
Sandlas 2-4 85 -90 2 - 3 semanas
Toronjas 8-10 85-90 3 - 9 meses
Uvas:
Concord 1-0 90 3 -4 semanas
Moscatel -1-0 90 6 — 8 semanas
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Cuadro 13b. Condiciones de almacenamiento refrigerado por cargas simples en hortalizas frescas

(3,11,44,53,56)
Producto Humedad Relativa | Periodo aproximado de
Temperatura °C tiempo
Ajo seco 0 65 -70 6 — 7 meses
Alcachofa 0-1 20 3 -4 semanas
Apio 0 98 - 100 1 -2 meses
Berenjena 8-12 90 - 95 7 —10 dias
Bemos 0-1.65 90-95 3 -4 dias
Betabel: 10 — 14 semanas
con follaje 0 95 3 -5 meses
sin follaje 0 95
Brécoli 0 95-100 10 — 14 dias
Calabaza 10.0-123 70-75 2 -3 meses
Calabacita o calabacin 0-10 20 5—14 dias
Camote 13-15 80 -85 4 — 6 meses
Cebollas 0 70-75 6 — 8 meses
Cebollinos 0 65-70 1— B meses
Champifiones 0-1 85-90 1 semana
Chicharo -1-1 85-90 1 -2 semanas
Chirivias 1-0 85 3 -4 meses
Col de Bruselas 0-1 85-90 3—6semanas
Col china 0 90 -95 1—2 meses
Col 0 90 - 95 3 —6 semanas
Coiflor 0-1 85-90 2 — 3 semanas
Colirrabano 0 80 -95 2 — 4 semanas
Ejotes 44-72 90 -95 7 —10dias
| Esparragos 0-2 g5 - 100 2 -3 semanas
Espinacas 0 95 -98 10 — 14 dias
Habas 2-5 85-90 1 — 2 semanas
Hongos cultivados 0 90 3 -4 dias
Jengibre 127 65 6 meses
Lechuga 0-1 95 - 100 2 — 3 semanas
Maiz dulce 0 90-95 4 -8 dias
Nabos 0-1 90-95 4 —5 meses
Papas:
Nueva 3-4 85 4 —5semanas
Sazoén, consumo 4-6 85 6 — 8 meses
Sazén, semilla 2-5 85 5 — 8 meses
Pepinos 10-13 95 10 — 14 dias
Perejil 0-1 85 4 — 8 semanas
Pimiento 7-13 90-95 2 semanas
Puerro 0-1 90-95 1— 3 meses
Rébano -1-0 95 9 — 12 meses
Ruibarbo 0 95 2 — 4 semanas
Tomate o jitomate:
Verde 11-13 85-90 3 -5semanas
Maduro 0-1 85-90 1—2semanas
Tomate de cascara 6-7 85 2 -3 semanas
Zanahorias:
Inmadura 0 90-95 4 — 5 meses
Madura 0 90 -85 4 — 6 meses
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2.4.2 Cargas mixtas

Por cargas mixtas, se entiende al aimacenaje de diversos productos, acorde a su
compatibilidad, dentro de una misma camara frigorifica "**.

A menudo es necesario almacenar juntos en una misma camara de
almacenamiento a los productos hortifruticolas, puesto que no siempre se podra
completar la carga de mercancias de una camara con un solo producto; asimismo otro de
los motivos del porqué ésta practica se realiza es con el fin de rentabilizar el consumo de

frio y de aprovechar el espacio comuin que se tenga o esté disponible '#'%¢.

Para cumplir con estas expectativas habra que tener en consideracién que no
todas las mercancias son compatibles y que, por consiguiente, no todas pueden
almacenarse juntas en el mismo recinto, por lo cual se colocan en grupos de
compatibilidad, atendiendo a cuatro factores elementales que determinan o no su
permanencia.

Dichos factores son cuatro: la temperatura, la humedad relativa, la transferencia de
aromas y la emisién de compuestos volatiles #1927,

Se debera tener en cuenta que el valor adecuado de la temperatura no es el
mismo para todas las mercancias, y que por lo tanto, sélo se podran almacenar juntas
aquellas cuya temperatura de almacenamiento sea proxima.

De ahi que algunos de los productos se almacenen a temperaturas maximas con
el fin de minimizar los dafios, sobre todo de aquellos que sean mas sensibles al frio, ya
que con temperaturas menores a las criticas estos dafios se suscitarian. Aunque cabe
mencionar que el empleo de temperaturas de almacenamiento altas (casi a temperatura
ambiente) tiende a acortar el tiempo de conservacién de algunos productos mezclados,
por ello, el empleo de cargas mixtas supone periodos de almacenamiento aproximados de
1 a 3 semanas.
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En el caso de la humedad relativa, tampoco se podran mezclar productos cuyas
humedades de almacenamiento sean diferentes. Sin embargo, la mayor diferencia se
encontrara al almacenar productos envasados en embalajes estancos a la humedad y
aquellos que no lo estan, ya que los primeros admitiran humedades relativas de
almacenamiento mucho més bajas que los segundos.

Con respecto a la transferencia o intercambio de aromas de unos productos sobre
de otros, cabe mencionar que si se almacenan peras y manzanas adquiriran un sabor
desagradable si se almacenan conjuntamente con papas o también en el caso de
manzanas y mangos con ajos o cebollas.

El desprendimiento o emisién por algunas frutas u hortalizas de sustancias o
compuestos volatiles, como el etileno, principalmente, puede perjudicar a la conservacion
de otros productos. Ya que al no ser tan obvia como los demas factores, la emisién de
compuestos volatiles puede pasarse por alto y producir problemas muy graves, incluso a
concentraciones muy bajas estimula la maduracion, por lo que no es nada recomendable
conservar en la misma camara frutas maduras con frutas verdes de una misma especie o
variedad. Los niveles de etileno en atmésfera refrigerada se deben mantener menor a
1ppm, para evitar maduraciones indeseadas “".

Este efecto estimulante del etileno es muy pequefio a baja temperatura (0°C),
pero puede ser importante a temperaturas mas elevadas, por lo que productos como los
pepinos y pimientos que se conservan a temperaturas entre los 7 y 10 °C, y para los
cuales se desea que se mantenga su color verde, no deben almacenarse en la misma
camara en la que se encuentren las manzanas, peras, tomates u otros productos que
desprendan etileno en cantidades importantes.

Asi por ejemplo, conviene evitar en la medida de lo posible el aimacenamiento
conjunto de manzanas o peras con apio, col, zanahorias, papas o cebollas; de apio con
cebollas o zanahorias, y de citicos con la mayoria de los productos, las lechugas,
zanahorias y ciertas especies de frutos se deterioran rapidamente cuando se conservan
con manzanas, peras y otros, como platanos, aguacates, melocotones, ciruelos, melones,
tomates y otros productos que desprenden etileno.
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Para almacenar mercancias mixtas se hace evidente entonces, atender a estos
factores para evitar mermas o alteraciones indeseables, por lo cual no es de extrafiarse
encontrar informacién que clasifique a estos alimentos en seis o hasta siete grupos por
compatibilidad de cargas mixtas (Cuadros 14a y 14b). Ademas, se debe tener presente
que la compatibilidad no significa necesariamente, que los productos que sean
almacenados en un mismo grupo de compatibilidad tendran que permanecer asi juntos
hasta el término del almacenamiento, ya que algunos de ellos se tendran que ir retirando
de la camara conforme su intensidad respiratoria se intensifique considerablemente o bien
se ponga en riesgo la supervivencia de los otros productos, a medida que avance el
periodo de conservacion.

Cuadro 14a. Compatibilidad de cargas mixtas en frutas y hortalizas frescas por seis
grupos de compatibilidad, durante 2 semanas “*.

GRUPO |TEMPERATURA HUMEDAD PRODUCTOS
(°C) RELATIVA
(%)
Cerezas, ciruelas, chabacanos,
1 0-15 90-95 champifiones, cOCOos, granadas,
manzanas, melocotones, nectarinas,
peras, uvas.

Alcachofas, apio, brocoli, coles, coles de
Bruselas, coliflor, champifiones,
2 0-15 95-100 chicharos, endibias, escarolas,
espamagos, fresas, lechuga, perejil,
uvas, zanahorias.

3 35-55 90 - 95 Melones  cantalupos, mandarinas,
naranjas, tangerinas.

4 7-10 95 Aceitunas, aguacates, berenjenas, limas,
sandias, tomates(coloreados).

125-18 85-95 Aguacates, limones, mangos, melones

5 (Honey dew), papayas, pifias, platanos,
tomates (verdes), toronjas.

6 0-15 65-75 Ajos, cebollas, nueces.

Notas:

SegUn sus caracteristicas biologicas, tenemos lo siguiente:

Grupo 1: Se encuentran los productos de alto nivel de produccion de efileno.

Grupo 2: Se agrupan los productos que son muy sensibles al etileno, también éstos productos son
muy sensibles a bajas humedades relativas.

Grupo 3: Productos con moderada sensibilidad al dafio por frio.

Grupo 4: Productos con sensibilidad al dafio por frio.

Grupo 5: Productos con elevada sensibilidad al dafio por frio.

Grupo 6: Productos “secos”, requieren baja humedad.



Cuadro 14b. Compatibilidad de cargas mixtas en frutas y hortalizas frescas por siete grupos de compatibilidad, durante 2 semanas

GRUPO | TEMPERATURA | HUMEDAD PRODUCTOS
(°C) RELATIVA
(%)
1 0-2 90-95 Bayas (excepto arandanos), betabel, cerezas, chabacano, chirivias, ciruelas, ciruelas pasas, cocos,

duraznos, granadas, higos (no con manzanas), manzanas, membrillos, nabos, naranjas®, nectarinas,
peras, persimonios, puerros, rabanos, setas, uvas (sin diéxido de azufre).

Alcachofas, apio, bayas (excepto arandanos), berros, berza (variedad de col), betabel, brécoli, brotes
de soja, cebollas (verdes; no con higos, uvas, ruibarbo o maiz), cerezas, chicharos, chirivias, col,
2 02 95-100 coles de bruselas, coliflor, endivia, endivia belga, escarola, escorzonera, esparragos, espinaca,
granada, hortalizas de hoja, kiwi, lechuga, maiz (dulce), nabos, perejil, puerros (no con higos o uvas),
rabanos, ruibarbo, salsifi, setas, topinambur o aguaturma, uvas (sin diéxido de azufre), zanahorias.

3 0.2 65-75 Ajo, cebollas (secas).

4 45 90- 95 Arandanos, melones cantalupe, limones, mandarina, naranjas, raiz de yuca, mandarinas, tomate de
arbol, tunas.

5 10 85-90 Aceituna, alubias, berenjena, calabazas, calabacines, chayote, ocra, papas, pepino, pimientos,
toronja, raiz de taro, tamarindo.

6 13-15 85-90 Aguacates, calabazas, calabacines, chirimoya, cocos, fruta del arbol del pan, granadilla, guanabana,

guayaba, tomates (maduros), limas®, limones®, mamey, mangos, manzana dulce, maracuya, melones
(excepto cantalupes), papas (nuevas), papaya, pifia, platanos, rambutan, raiz de jengibre, tomates
(maduros), tomatillos, toronja, zapote negro.

T 18- 21 85-890 Camotes”, jicama, peras (para maduracion), sandia’, tomates (verdes maduros), zapote blanco.

En donde:

Grupo 1: La mayoria de productos en este grupo producen etileno.

Grupo 2: La mayoria de productos en este grupo son sensibles al etileno.

Grupo 3: La humedad puede causar dafio a estos productos.

Grupo 4 y 5: La mayoria de productos son sensibles al etileno y sensibles al dafio por frio.

® Citricos tratados con bifenil pueden dar olores a otros productos.
® Deberéan estar separados de peras y tomates debido a la sensibilidad del etileno.

9
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Lo anterior implica que por cada grupo de compatibilidad existe una camara
frigorifica para el almacenamiento de estos productos. Ahora bien, si tres camaras estan
disponibles para el almacenamiento del producto, la compatibilidad de frutas y hortalizas
se realiza entonces por tres grupos (Cuadro 14c).

Cuadro 14c. Compatibilidad de cargas mixtas en frutas y hortalizas frescas por tres
grupos de compatibilidad, durante 7 dias “°4",

GRUPO [TEMPERATURA| HUMEDAD PRODUCTOS
(°C) RELATIVA
(%)

Albaricoque, acelga, aguacate
(maduro),alcachofas, ajo, apio, berro,
betabel, brécoli, cereza, coles, coles de
Bruselas, cebolla (verde), coliflor,
1 0-20 90 - 95 champifiones, chicharos, ciruela pasa,
coco, durazno, endibias, escarolas,
esparragos, espinaca, frambuesa, fresas,
higo, granada, litchi, membrillo, kiwi,
lechuga, manzana, nabos, pergjil,
puerros, setas, uvas, zanahorias,
zarzamoras.

Aguacate (inmaduro), arandano,
berenjena, calabaza, chayote, chicharo,
2 7-10 85-95 chiles, guayaba, lima, limén, mandarina,
maracuya, naranja, nopales, sandia,
toronja, tuna, tomatillo, pepino, pifia,
pimientos, zapote.

Camote, calabaza de invierno, jengibre,
3 13-18 85-95 jicama, papa, tomate (maduro y
parcialmente maduro).

Si solamente dos camaras estuvieran disponibles, una de estas debe ser usada
para el grupo No.1 de 0 a 2°C y la otra cdmara para los grupos No. 2 y No. 3 (con una
rango de temperatura de 10 a 14°C). En el caso méas extremo de disponer de una sola
camara, entonces se debe mantener a temperatura de 5°C, introduciéndose en el recinto
los grupos No. 2 y 3, mientras que el grupo No. 3 debera ser mantenido en un area de
aire acondicionado “”. Asi que, mientras menor sea el nimero de grupos por
compatibilidad menor es el tiempo de permanencia de las mercancias al interior del
recinto, por lo que la comercializacion de estas mercancias debe ser inmediata, aunque si
hay suficiente capacidad para almacenar frutas y hortalizas separadamente, esto permite
proporcionar humedades relativas altas (de 90 a 98%) para las hortalizas susceptibles a
perder agua rapidamente, como por ejemplo: apio, esparragos, lechuga, etc.
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3. DIMENSIONAMIENTO INTERNO

Ei dimensionamiento interno de camaras frigorificas, de hecho no tiene limitacion
alguna, considerando que siempre esté adecuado a la produccion de frio, orientacion de

los ventiladores, al apilado del producto y su almacenamiento.

Se puede decir que la dimension de una camara, estard en relacion con la
cantidad del producto a almacenar, condicionado obviamente por el tamafio de los
embalajes, puesto que la anchura, longitud y altura del recinto de almacenamiento, se
determinan segun mdltiplos (fig. 21a) que van del producto al embalaje, del embalaje al
apilado en una paleta (carga unitaria), de la carga unitaria a la sobreposicion vertical
(estiba) y de la estiba al patrén de estibamiento, mas el largo y ancho de los pasillos y
demas espacios libres que se dejan a propésito para facilitar la circulacion del aire %% .

Dl:\@.::»

embalaje  Carga unitaria Estita

E— Ahura de cdmara —>

[ Anchura de cdmas ———————

Figura 21a. Dimensiones internas de la camara frigorifica considerando sus muitiplos.



68

No obstante esto, hay que cuidar que la forma geométrica del interior de la camara
tienda a ser cubica, porque de esta manera se estara asegurando una menor
transferencia de calor hacia el exterior, asi como un mayor volumen intemo posible, con lo
cual se economiza la construccién y aislamiento de parametros, asi como la longitud de

los trayectos de manipulacién en el interior de la camara ©4%¥.

(2,34,38)

Algunas recomendaciones generales que ayudan a procurar que las

camaras frigorificas sean cubicas, son las siguientes:

# El no crear pasillos preferenciales, es decir, unos mas anchos que otros; ya que
ademas se afectarfa a la circulacion del aire asf como las operaciones de maniobra y

transporte de las mercancias.

% Determinar apropiadamente el nimero de embalajes por nivel y el numero de niveles
por paleta de una carga unitaria, mediante los esquemas de paletizacion y en funcion
de la naturaleza del producto, puesto que las dimensiones de la carga unitaria

intervienen en la forma del recinto (rectangular o cubico), mas que en el tamario.

# Conformar cargas unitarias, basandose en el hecho de que todos sus elementos

constitutivos sean homogéneos.

Asi pues, es necesario considerar tanto las ventajas como desventajas que ofrece

el tamano de la camara resuitante, después de haber realizado el dimensionamiento @)

Por ejemplo, las ventajas de tener camaras de grandes dimensiones son: menores
gastos de construccién por unidad de volumen y mayor capacidad de almacenaje, no
obstante sus desventajas son imperfecta ventilacion y la imegular uniformidad de la

temperatura que se puede reflejar, en una posible mala conservacién.

Las camaras pequefias son ventajosas porque consiguen resultados mas
homogéneos. Y el llenado se realiza en tiempos breves; sin embargo, presentan
desventajas, tales como el aumento de temperatura en proporcién de la cantidad de
productos contenidos y fa dificultad de maniobras si estas presentan pasillos reducidos.
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En cuanto a las dimensiones de la camara, se recomienda que éstas tengan una
altura entre 6 y 10 m; su longitud, no mayor a 30 m, ya que el alcance de los ventiladores
es de 20-25 m, sin embargo los mejores resultados en la distribucion del aire se
consiguen con cadmaras el doble de anchas que de largas. Cabe mencionar que la
longitud y el ancho de las camaras estara en funcién de las condiciones de explotacion
prevista y del equipo frigorifico que se adopte ®*®.

Por tanto, es indispensable hacer referencia a los siguientes conceptos:
dimensionamiento interno, camara frigorifica, volumen: bruto, dtil y neto y densidad de
almacenamiento.

El dimensionamiento interno se refiere al método de calculo que determina las
dimensiones correspondientes a la altura, anchura y longitud de una camara frigorifica;
ajustandose lo mas posible a una forma cubica en funcion de la densidad de
almacenamiento, tomando en cuenta a los factores internos, planes de paletizacion y de

estibamiento para su realizacion #8324,

Por camara frigorifica para productos refrigerados se entiende aquel local aislado
térmicamente, concebido para recibir y almacenar alimentos previamente enfriados, en
cuyo interior pueden mantenerse razonablemente constantes, con el empleo de
dispositivos de control y monitoreo, a la temperatura, humedad relativa, circulacién y

ventilacién del aire requeridas, mediante la accién de una instalacién frigorifica #*".

El volumen bruto de una camara es aquel geométricamente comprendido entre
sus paredes, piso y techo ©.

El volumen dtil, es la suma de los volimenes de todos los espacios en los cuales
pueden ser depositados los productos a conservar, es decir, es el volumen bruto menos el
volumen ocupado por los equipos productores o distribuidores del frio @,

El volumen neto es el volumen (til menos los espacios ocupados por los pilares o
equipo, o aquellos espacios libres que se requieran a lo largo del piso, de las paredes y
del techo para regular la distribucién del aire, asi como para el trafico intemo ©.
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La densidad de almacenamiento es la relacion existente entre el peso de las
mercancias almacenadas por cada metro cubico de espacio disponible en el interior de la
camara frigorifica .

Cabe mencionar que el valor de la densidad de almacenamiento para productos
refrigerados debe estar comprendida entre los 150250 kg/m®, y debera de ser calculada
tanto en camaras de corto como a largo plazo de almacenamiento ®*®. Su empleo es muy
importante como criterio de evaluacién, ya que si el valor de la densidad de
almacenamiento no se ajusta al rango para productos refrigerados, se volvera a realizar el
proceso de calculo del dimensionamiento, con lo cual se tendran que corregir los espacios
internos recomendados, buscar el patrén de estibamiento mas adecuado, asi como
también el aumentar la altura de las estibas o bien disminuir el nimero de pasillos.

3.1 Factores internos

Los factores intemos son aquellos que influyen inicamente sobre las dimensiones
internas de una camara; entre ellos se encuentran: la cantidad de producto a almacenar,
naturaleza del producto a manejar en el interior, temperatura de la cadmara, manejo
interno, disposicion del producto, utilizacién del almacén y espacios intemnos
recomendados ©@334373,

3.1.1 Cantidad de producto a almacenar

Influye directamente en el tamafio de la cdmara, ademas, nos permite saber
cuales son los dispositivos de manejo intemo del producto.

3.1.2 Naturaleza del producto a manejar en el interior
La naturaleza del producto proporciona informacién para establecer el espacio que

debe existir entre estiba y estiba, ya que en refrigeracion este espacio sera generalmente
mayor que en congelacion.
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3.1.3 Temperatura de la camara

De acuerdo con las condiciones en las que el producto llegue al almacen y las
condiciones en las cuales se pretenda almacenar, se fija la temperatura del producto
(refrigeracion o congelacion), la cual influye en la eleccién de los espacios recomendados,

los cuales obviamente afectan al dimensionamiento intemo.

3.1.4 Manejo interno

Las dimensiones lineales de la camara se fijaran de acuerdo con los medios de
manipulacion adoptados; si la manipulacién es manual o mecanica, la altura de la cdmara
estard limitada. Por ejemplo, el sistema de transporte intemo debera ser rapido, por lo que
no se permite que la estiba de las cargas colocadas en tarimas, tenga una altura superior
a dos niveles en caso de cdmaras utilizadas para cortos periodos de almacenamiento; en
cambio, tratdndose de camaras de almacenamiento prolongado y con los modemos
medios de manipulacién (montacargas), la altura podra alcanzar hasta 8 metros e incluso
mas, debido a estibas de 4 o0 5 paletas.

3.1.5 Disposicioén del producto

Dependiendo de las caracteristicas que se tengan en el momento del acomodo o
arreglo del producto sera la forma final de las dimensiones de la camara de

almacenamiento.

3.1.6 Utilizacion del almacén

El uso que tiene un almacén depende de dos factores: la rotacién y permanencia
del producto. La primera se refiere a la cantidad de movimiento que se hara con el
producto, ya que si la rotacion es rapida (de 1 a 4 paletas por estiba), el tamafio de la
camara de almacenamiento es mas pequefia comparada con una camara cuya rotacion
es lenta (de 5§ a 8 paletas por estiba). Mientras que la segunda se refiere al tiempo de

residencia que tendra el producto dentro del almacén.
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3.1.7 Espacios internos recomendados

Existen diversos valores recomendados para los espacios que deberan existir
entre los elementos de almacenamiento, los cuales mantienen una buena circulacién del
aire dentro de las camaras con la consiguiente uniformidad de temperatura, ademas, de
que éstos afectaran directamente el valor de la densidad de almacenamiento. Dichos
espacios se presentan en el Cuadro 15, y se aprecian en las Figuras 21b y 21c.

Cuadro 15. Espacios recomendados para camaras de almacenamiento refrigerado >

Espacios recomendados Valores
Entre pared y estiba 0.1a02m
Entre estiba y estiba 0.1a02m
Espacio aire 1.0a15m
Entre estiba y techo 1.0a2.0m
De carga unitaria a estructura 0.1a02m
metdlica (sblo para largo plazo)
Pasillo de manipulacién 1.0a40m
(depende del dispositivo)

P
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Figura 21b. Localizacion de los espacios recomendados en la camara frigorifica.
(Vista superior).

Donde: S= Estiba; P = Pared; EA = Espacio Aire; PM = Pasillo de Manipulacion; DIF =
Difusor o evaporador; LGCA = Largo de la Camara; ANCA = Ancho de la camara.
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Figura 21c. Localizaci6n de los espacios recomendados en la camara frigorifica.
(Vista frontal).

Donde: T = Techo; CU = Carga Unitaria ; EM = Estructura Metalica; ALCA = Altura de la
Camara.

3.2 Criterios de célculo para el dimensionamiento interno

Para realizar el dimensionamiento interno de camaras frigorificas es necesario
tomar en cuenta el patrén de estibamiento, en donde la distribucién de la estiba se realiza
en las siguientes modalidades, que son: a profundidad sencilla, a doble profundidad, en
rack dinamico y las combinaciones a sencilia y a doble profundidad.

Para el dimensionamiento a largo plazo todos estos patrones de estibamiento se
pueden utilizar, mientras que para el dimensionamiento a corto plazo no debe utilizarse el
rack dinamico.

La finalidad de considerar estos arreglos o distribuciones de estiba es obtener el
valor de la densidad de almacenamiento para productos refrigerados (150-250 Kg/m® vy,
por consiguiente, las dimensiones internas de la camara; por lo cual los calculos del
dimensionamiento intemo tanto a corto como a largo plazo primero empiezan por la
distribucién de la estiba a profundidad sencilla, y en el caso de no obtener la densidad de

almacenamiento, |0 que entonces se efectuaria, son reacomodos de estiba en la camara
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para igualar las dimensiones de ancho con las de largo o viceversa, si, aun asi, la

densidad de almacenamiento no esta dentro de los rangos para productos refrigerados,

se realizarfa el proceso de célculo con el siguiente patrén de estibamiento y sus

commespondientes reacomodos de estiba, hasta que el valor de la densidad sea obtenido,

aparte de considerar los patrones de estibamiento es necesario también definir cuales son

los espacios intemos recomendados, ya que éstos influyen notablemente en la circulacién

del aire y el transito de los equipos de maniobra y, por lo tanto, en las dimensiones del

recinto.

Para efectos de este trabajo, el dimensionamiento intemo de camaras frigorificas

para frutas y hortalizas tanto a corto como a largo plazo usa la siguiente serie de pasos:

ks

Primero, efectuar el plan de paletizacién, conociendo obviamente las dimensiones y
capacidades tanto del embalaje como las de la paleta, para saber posteriormente, cual
es el numero de embalajes que hay por paleta.

Con el nimero de embalajes por paleta, se caicula entonces, la capacidad de cada
paleta multiplicando los kilogramos de producto en el embalaje por el nimero de
embalajes que hay por paleta.

Ahora bien, conociendo la capacidad de cada paleta, se calcula el nimero de paletas
totales, relacionando la cantidad de producto a almacenar con el dato obtenido
anteriormente.

Después, se calcula el nimero de estibas totales, relacionando el numero de paletas
totales con el numero de paletas por estiba.

El nimero de pasillos resulta de obtener la raiz cuadrada del nimero de estibas
totales muitiplicada por 0.5, asimismo el numero de estibas distribuidas hacia lo
ancho y hacia lo largo es obtenido con la raiz cuadrada del nimero de estibas totales.
Realizada esta distribucion se procede a establecer las dimensiones intemas de la
camara.

Las dimensiones del largo y ancho estan determinadas por las dimensiones de la
paleta, el nimero de estibas dispuestas hacia lo ancho y hacia lo largo, la longitud y
nimero de espacios recomendados entre estiba y estiba, entre estiba y pared, el
nimero y ancho de los pasillos, asi como de la longitud para el espacio aire.

La altura estara determinada por la altura de la carga unitaria, niumero de paletas por
estiba y de la longitud de espacio entre estiba y techo.
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# La densidad de almacenamiento se obtiene al relacionar la cantidad de producto a

almacenar entre el volumen interno de la camara.

3.2.1 A corto plazo

Para el dimensionamiento intemo a corto plazo las ecuaciones a emplear para
determinar la longitud, anchura vy altura de la camara frigorifica son las siguientes:

Ancho de la camara = [( NOSA x ANPA ) + ( NESSA x LESSA ) + ( ANP1 x NOP) +
(NEPSA x LEPSA)]

Largo de la camara = [( NOSL x LGPA ) + (NESSL x LESSL ) + (NEPSL x LEPSL ) +
(LEA)]

Altura de la camara = [( HCU x NOPAS ) + ( LEST )]

El significado de cada una de estas variables se encuentra en el apartado 4.1
Nomenclatura del Programa.

3.2.2 A largo plazo

Para el dimensionamiento intemo a largo plazo las ecuaciones a emplear para

determinar la longitud, anchura y altura de la camara frigorifica son las siguientes:

Ancho de la camara = {( NOSA x ANPA ) + ( NESSA x LESSA ) + (ANP1 x NOP ) + (
NEPSA x LEPSA)]

Largo de la camara = [( NOSL x LGPA ) + (NESSL x LESSL ) + (NEPSL x LEPSL ) + (
LEA)]

Altura de la camara = [(HCU + LECUEM + XEM) x (NOPAS ) + ( LEST )]

El significado de cada una de estas variables se encuentra en el apartado 4.1
Nomenclatura del Programa.



76

4. DESARROLLO DEL PROGRAMA

En este capitulo se exhibe la estructura del programa, comprendida por el
diagrama de flujo y la explicacion de algunas pantallas del software, con el propdsito de
entender la secuencia de pasos a seguir en la resolucion de los problemas del
dimensionamiento intemo para periodos de corto y a largo plazo de almacenamiento.

Este programa fue realizado en un disco compacto y para iniciar la rutina de
célculo se debe introducir el C.D en la unidad de CD-ROM y ejecutar el programa:
"TERA1.EXE", de la carpeta: " Dimensionamiento Intemo". El resto de los pasos los ird
indicando el propio programa. Es importante aclarar que el programa trabaja con rangos
especificos de cantidad de producto a almacenar, siendo a corto plazo de 4000.00 hasta
500000.00 kg, Por otro lado para periodos a largo plazo la cantidad de producto a
almacenar va de 200000.00 a 4000000.00 kg.

A continuacién se procedera a explicar la funcién de algunas de las pantallas que
integran el programa de coémputo.

La primera pantalla es la de Bienvenida (Fig. 22), en ella se presentan datos
generales del proyecto, iniciando asi la rutina del programa.
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Figura 22. Pantalla de Bienvenida del programa.
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La segunda pantalla es la de introduccion (Fig.23), en la que se describe

brevemente los alcances y perspectivas que puede tener este programa.
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Figura 23. Pantalla de Introduccion del programa.

Ofra de las pantallas es la referente a las formas de uso (Fig. 24), en ella se
describen el uso de botones y cajas de texto para la ejecucion del software.

FORMAS DF LSO

— T

Om

o] ~ s
ANTEROR i [y —

[xwm] smmemmomme e
mg

‘ AN I -lmllmll

Figura 24. Pantalla de explicacion sobre las formas de uso del software.
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La pantalla de ment (Fig. 25), nos ofrece dos opciones a elegir, si es
dimensionamiento intemo a corto plazo o bien si es a largo plazo.

ESCOME UNA OPCION

0 DMENSOMAMENTD INTERNG & LARGS PLAZD

|G () ] (o) |

Figura 25. Pantalla de menu.

Segun la opcién seleccionada, en esta pantalla el programa pedira al usuario que
ingrese los datos del embalaje y la paleta (Fig. 26).

DATOS DE EMBALAE ' DE PALETA

M A
CTIEaG BE PRODUCTS Asaciee [ g oo aprom e s
usooe maae [ =
Ll T — L m

L ST T m— o MASTCO
FROGAMSON DF FRODUCTE B s ebam [ oy
ino OF WELE pom et [ ]

(LU LT Y e L
L LU T —
AT O AT [ e

Conn J[eaion Jmmams || o225 |[vomemon | [coment]

Figura 26. Pantalla de ingreso de datos del embalaje y paleta.
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En esta etapa, se piden los datos referentes a los espacios recomendados (Fig.
27) que van determinar las dimensiones del recinto.

ESPROICS INTERNOS RECOMBNDADCS

ANCHD DEL PAGLLO FARA
swas0sfss DB o8 ROsTVDOE Caea s || WMERO DEPRETASPORESTeAs ]

CMRAEL MICHE DE LA CANUS
4 WOMERG F BIMCI0S BNTRE FARED 1 ESTA

LENGHTUD DEESPACID

TESTIA ALD ACHO » o mesn: [ wwoumeer ]

LEROITUD DE ESPACIO ENTRE PARED

TESTEA A LD MMCHO = :

+4PARA B LARDG DE LA CAMMA
AGNOIT LD DE ESMACID ENTRE ES T

TESTRA ALD LARGO = E
LOMGHTUD DE ESPACIO ENTRE PARED
ESTRA

T ALD LALARD 0= E

15PARA LAALTLRA O LA CAMS )
LOMOITUD DEESPACID BMTRE BXTmATTESNO= [ |

[oun Jrnen ] [ "R | [omen]

Figura 27. Pantalla de solicitud de espacios recomendados.

Por ultimo en la pantalla de resultados (Fig. 28), se presentan las dimensiones
internas de la camara de almacenamiento, asi mismo se muestran opciones para imprimir
la informacién proporcionada por el usuario.
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U DA 06
SR M RACOC I ETIA T BT e ke, Dt
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T —

AT AR 8

DU T (D s
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DIMGEAT M N RACERAREYTE -

Figura 28. Pantalla de resultados.



4.1 Nomenclatura del programa
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Con el propésito de entender el significado y unidades de cada variable utilizada

en la secuencia de calculo se enlista a continuacién (Cuadro 16) la siguiente

nomenclatura.
Cuadro 16. Lista de Variables usadas por el programa.
VARIABLE SIGNIFICADO UNIDADES
CAPRAM | CANTIDAD DE PRODUCTO A ALMACENAR kg
KPREM KILOGRAMOS DE PRODUCTO EN EL EMBALAJE kg
LGEM LARGO DEL EMBALAJE m
ANEM ANCHO DEL EMBALAJE m
ALEM ALTURA DEL EMBALAJE m
LGPA LARGO DE LA PALETA m
ANPA ANCHO DE LA PALETA m
ALPA ALTURA DE LA PALETA m
NONIPA NUMERO DE NIVELES POR PALETA 2
ANP1 ANCHO DEL PASILLO PARA MANIOBRAS DEL
DISPOSITIVO DE CARGA m
HMONT ALTURA DEL LEVANTAMIENTO DE LAS HORQUILLAS DEL m
MONTACARGAS
XEM ESPESOR DE ESTRUCTURA METALICA m
LECUEM LONGITUD DE ESPACIO DE CARGA UNITARIA A m
ESTRUCTURA METALICA
LESSA LONGITUD DE ESPACIO ENTRE ESTIBA Y ESTIBAA LO m
ANCHO
LEPSA LONGITUD DE ESPACIO ENTRE PARED Y ESTIBAA LO m
ANCHO
LESSL LONGITUD DE ESPACIO ENTRE ESTIBA Y ESTIBAA LO m
LARGO
LEPSL LONGITUD DE ESPACIO ENTRE PARED Y ESTIBAA LO m
LARGO
LEA LONGITUD DE ESPACIO AIRE m
LEST LONGITUD DE ESPACIO ENTRE ESTIBA Y TECHO m
NEPSA NUMERO DE ESPACIOS ENTRE PARED Y ESTIBA HACIA E

LO ANCHO DE LA CAMARA.




Cuadro 16. Lista de Variables usadas por el programa (Continuacién).
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VARIABLE SIGNIFICADO UNIDADES
NEPSL NUMERO DE ESPACIOS ENTRE PARED Y ESTIBA HACIA
LO LARGO DE LA CAMARA. >
S1 SUPERFICIE DEL EMBALAJE m’
S2 SUPERFICIE DE LA PALETA m*
NOEMNI | NUMERO DE EMBALAJES POR NIVEL -
KU COEFICIENTE DE UTILIZACION -
HCN ALTURA DE LA CARGA NOMINAL m
HCU ALTURA DE LA CARGA UNITARIA m
NOEMPA | NUMERO DE EMBALAJES POR PALETA -
CAPA CAPACIDAD POR PALETA kg
NOPA NUMERO DE PALETAS -
H1 ALTURA DEL PRIMER NIVEL DE ESTRUCTURA METALICA m
NOPAS | NUMERO DE PALETAS POR ESTIBA -
NOSTO  |NUMERO DE ESTIBAS TOTALES .
NOSA NUMERO DE ESTIBAS DISPUESTAS HACIA LO ANCHO DE z
LA CAMARA
NOSL NUMERO DE ESTIBAS DISPUESTAS HACIA LO LARGO DE -
LA CAMARA
NOP NUMERO DE PASILLOS -
NESSA | NUMERO DE ESPACIOS ENTRE ESTIBA Y ESTIBA HACIA -
LO ANCHO DE LA CAMARA
NESSL NUMERO DE ESPACIOS ENTRE ESTIBA Y ESTIBA HACIA -
LO LARGO DE LA CAMARA
ANCA ANCHO DE LA CAMARA m
LGCA LARGO DE LA CAMARA m
ALCA ALTURA DE LA CAMARA m
ViB VOLUMEN INTERNO BRUTO m”
z CAPACIDAD MAXIMA DE ALMACENAMIENTO kg
DENAM | DENSIDAD DE ALMACENAMIENTO kg/m”




4.2 Diagrama de Flujo

B

TIPO DE DIMENSIONAMIENTO
1=CORTO PLAZO
2=LARGO PLAZO

| CORTOPLAZO |

A 4
| Nopas=1 |

OPCION

LECUEM

CAPRAM
KPREM
LGEM
ANEM
ALEM
LGPA
ANPA
ALPA
NONIPA
ANP1
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LESSA LESSL
LEPSA LEPSL
LEA

LEST

NEPSA =2
NEPSL =2

S1= (LGEM xANEM)
S2 = (LGPA x ANPA)

v

NOEMNI = S2
1
kU= S1xNOEMNIX100

52

il

HCN = (NONIPA xALEM)
HCU= (HCN +ALPA)

NOEMPA = ( NOEMNI x NONIPA )

g
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CAPA = (NOEMPA x KPREM )

NopA= _CAPRAM
CAPA

A

CORTO PLAZO | LARGOPLAZO |

A 4

H1=(HCU + LECUEM + XEM )

v

HMONT
H1

NOPAS =

NOSTO= __NOPA |

NOPAS

4
NOSA = VNOSTO
NOSL = VNOSTO
NOP = (%) Y NOSTO

e

NESSA = (NOP -1)
NESSL = (NOSL -1)

)
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LARGO PLAZO

CORTO PLAZO

Dimensiones
de camare

Y

ALTURA DE LA CAMARA : ALTURA DE LA CAMARA :
ALCA=[(HCU x NOPAS ) + (LEST) ALCA=[(H1 xNOPAS ) + (LEST )]
ANCHURA DE LA CAMARA :

ANCA = [(NOSA x ANPA ) + (NESSA x LESSA ) + ( ANP1 x NOP ) + ( NEPSA x LEPSA )
LONGITUD DE LA CAMARA :
LGCA = [( NOSL x LGPA ) + ( NESSL x LESSL ) + ( NEPSL x LEPSL ) + ( LEA )]

VOLUMEN INTERNO BRUTO
VIB=( ANCA x LGCA x ALCA)

CAPACIDAD MAXIMA DE ALMACENAMIENTO
Z=(NOSA x NOSL x NOPAS x CAPA )

I

DENSIDAD DE ALMACENAMIENTO

DENAM =

viB

85



4.3 Ejercicios Propuestos

Los ejercicios que se muestran a continuacién se han hecho de forma manual con
la finalidad de comparar al final de este capitulo, estos resultados con los obtenidos por el
programa de computo, utilizando los mismos datos.

4.3.1 A corto plazo
Problema:

Realice el dimensionamiento interno de una camara de refrigeracién para
almacenar 96 toneladas de aguacate por un tiempo aproximado de 2 semanas. La
mercancia ingresara al aimacén frigorifico en embalajes de cartén corrugado cuyo disefio
es telescopica tipo “b" con dimensiones de 40 x 30 x 25 cm y cuyo numero de niveles por
paleta es 8.

A su vez cada embalaje contiene 12 kg. de producto. La distribucién de éstos sera
en paletas que miden 1.2 x 1.0x0.1 m

Para dar solucién a este problema se principian enlistando los datos:

PRODUCTO: Aguacate.

TIEMPO DE PERMANENCIA: Corto Plazo.
CAPRAM = 96000 kg.

EMBALAJE: Cartén

DISENO: Telecdpica “B"

LGEM= 0.4m
ANEM = 0.3 m
ALEM= 0.25m
KPREM = 12 kg.
NONIPA = 8
LGPA= 12 m
ANPA = 1.0m

ALPA= 0.1m
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Figura 29. Representacion grafica del embalaje y de la paleta.

De los espacios recomendados que se seleccionaron acorde al Cuadro 15, fueron
los siguientes:

DISPOSITIVO DE MANEJO INTERNO = PATIN
ANP1= 10m

LESSA= 0.1m

LEPSA=0.1m

LESSL=0.1m

LEPSL=0.1m

LEA=10m

LEST=1.0m

A corto plazo las siguientes variables adquieren valor de constante:
NOPAS = 1
NEPSA = 2

NEPSL = 2

Una vez conocidos los datos se proceden a realizar los célculos correspondientes

para solucionar el problema.
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Superficie del embalaje: S1 = (LGEM x ANEM )
S$1=(04x03)m’
$1=0.12 m?
Superficie de la paleta: S2 = ( LGPA x ANPA )
$2=(1.2x1.0)m?
S$2=12m?
Numero de embalajes por nivel: NOEMNI = S2/ S1
NOEMNI = (1.2/0.12)
NOEMNI = 10

Figura 30. Representacion esquemaética de la carga unitaria.

Coeficiente de utilizacién: KU = (S1x NOEMNI x 100)/(S2)
KU = (0.12x 10 x100)/ (1.2)
KU = 100%
Altura de la carga nominal: HCN = ( NONIPA x ALEM )
HCN=(8x0.25)m
HCN=20m
Altura de la carga unitaria: HCU = ( HCN + ALPA)
HCU=(2+01)m
HCU=21m
Numero de embalajes por paleta: NOEMPA = ( NOEMNI x NONIPA )
NOEMPA=(10x8)
NOEMPA = 80
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Capacidad por paleta: CAPA = ( NOEMPA x KPREM )
CAPA = (80x12)
CAPA = 960 kg.
Numero de paletas: NOPA = (CAPRAM / CAPA)
NOPA = ( 96000/ 960)
NOPA = 100
Numero de estibas totales: NOSTO = ( NOPA / NOPAS )
NOSTO = ( 100/ 1)
NOSTO =100
Numero de estibas dispuestas hacia lo ancho de la camara:
NOSA = Y NOSTO
NOSA =¥ 100
NOSA = 10
Numero de estibas dispuestas hacia lo ancho de la camara:
NOSL = NOSA
NOSL = 10
Numero de pasillos: NOP = ( %)V NOSTO
NOP = (% )V 100
NOP = 5
Numero de espacios entre estiba y estiba a lo ancho:
NESSA =(NOP-1)
NESSA=(5-1)
NESSA = 4
Numero de espacios entre estiba y estiba a lo largo:
NESSL =(NOSL-1)
NESSL=(10-1)
NESSL = 9

En las figuras 31 y 32 se muestra el patrén de estibamiento resultante en la
camara de almacenamiento:
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Figura 31. Vista superior de la cdmara de almacenamiento a corto plazo.
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Figura 32. Vista frontal de la camara de almacenamiento a corto plazo.

Posteriormente, procedemos a sustituir los resultados anteriores en las ecuaciones

a emplear para determinar las dimensiones intemas de la camara frigorifica.

ANCA = [( NOSA x ANPA ) + (NESSA x LESSA ) + ( ANP1 x NOP) + (NEPSA x LEPSA)]

ANCA=[(10x1)+(4x0.1)+(1x5)+(2x0.1)] m

ANCA =156 m

LGCA =[(NOSL x LGPA ) + (NESSL x LESSL ) + (NEPSL x LEPSL ) + (LEA)]

LGCA=[(10x12)+(9x0.1)+(2x0.1)+(1)] m

LGCA=141m
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ALCA= [( HCU x NOPAS ) + ( LEST))]
ALCA=[(2.1x1)+(1)m
ALCA=31m

VIB = ( ANCA x LGCA x ALCA)
VIB= (156 x14.1x3.1) m*
VIB = 681.87 m°

Z= ( NOSA x NOSL x NOPAS x CAPA )
Z= (10x10x1x960kg)
Z = 96000 Kg.

Densidad de Almacenamiento=(Z/VIB)
Densidad de Almacenamiento = ( 96000 / 681.87 ) kg/m”.
Densidad de Almacenamiento = 140.78 ka/m®.

NOTA:

Cuando la densidad de almacenamiento no se encuentre en los rangos
establecidos para productos refrigerados (150-250 kg/m®), se debe realizar otro célculo,
reajustando el nimero de pasillos.

Recalculo 1:

Reducimos el nimero de pasillos de 5 a 4 y aumentamos el nimero de espacios
entre estiba y estiba dispuestos hacia lo anchode4a5.
Es decir: NOP=4; NESSA=5

Como estos valores solo tienen influencia sobre la ecuacién del ancho de la
camara se sustituiran en ella, asi como en la ecuacién del volumen interno, para proceder
a calcular la densidad de almacenamiento con los resultados anteriormente obtenidos.

ANCA=[(10x1)+(5x01)+(1x4)+(2x01)] m
ANCA =147 m
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VIB= (14.7x14.1x31)m°
VIB = 642,537 m°

Densidad de Almacenamiento = ( 96000 / 642.537) kg/m”.
Densidad de Almacenamiento = 149.40 kg/m”.

Procedemos a realizar un segundo recalculo
Recalculo 2:

Reducimos el nimero de pasillos de 4 a 3 y aumentamos el nimero de espacios
entre estiba y estiba dispuestos hacia lo ancho de 5 a 6.

Es decir NOP=3 ; NESSA =6

ANCA=[(10x1)+(6x0.1)+(1x3)+(2x0.1)] m
ANCA=138 m

VIB= (13.8x14.1x3.1) m’
VIB = 603.198 m®

Densidad de Almacenamiento = ( 96000 / 603.198) kg/m>.
Densidad de Almacenamiento = 159.15 kg/m”’.

Por lo tanto las dimensiones internas de la camara frigorifica son:
ANCHO=13.8m
LARGO =14.1m

ALTURA=3.1m

Y su patron de estibamiento resultante se presenta como en las Fig. 33y 34.
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Figura 33. Vista superior de la camara de almacenamiento a corto plazo, aplicando
recalculos.
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Figura 34. Vista frontal de la cAmara de almacenamiento a corto plazo, aplicando
recalculos.
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4.3.2 Alargo plazo
Problema:

Realice el dimensionamiento interno de una cémara de refrigeracion para
aimacenar 1225 toneladas de toronja por un tiempo aproximado de 4 meses. La
mercancia ingresara al almacén frigorifico en embalajes de plastico cuyo disefio es caja
apilante mediana con dimensiones de 60 x 40 x 20 cm y cuyo numero de niveles por
paleta es 10. A su vez cada embalaje contiene 25 kg. de producto. La distribucion de
éstos sera en paletas que miden 1.2x1.0x0.1m

Para dar solucién a este problema se principian enlistando los datos:

PRODUCTO: Toronja.

TIEMPO DE PERMANENCIA: Largo Plazo.
CAPRAM = 1225000 kg.

EMBALAJE: Plastico

DISENO: Caja apilante mediana

LGEM= 0.6 m
ANEM = 0.4 m
ALEM = 0.20 m
KPREM = 25 kg.
NONIPA = 10
LGPA= 12m
ANPA= 1.0m

ALPA= 0.1m



95

; /

AthI LBEM na
v ALPAI
ANEM ANPA,
EMBALAJE PALETA

Figura 35. Representacion grafica del embalaje y de la paleta.

De los espacios recomendados que se seleccionaron acorde al Cuadro 15, fueron
los siguientes:

DISPOSITIVO DE MANEJO INTERNO = MONTACARGAS
ANP1=35m

LESSA= 0.1m

LEPSA=0.1m

LESSL=0.1m

LEPSL=0.1m

LEA=10m

LEST=10m

LECUEM=0.1m

Como datos adicionales se especifica que el espesor de estructura metélica tiene
espesores que van de 2 a 4 pulgadas, de igual manera la altura de levanto de las
horquillas del montacargas puede liegar hasta los 12 m.

HMONT =11.0m
XEM =0.1016 m.

A largo plazo las siguientes variables adquieren valor de constante:
NEPSA= 2;NEPSL = 2



Una vez conocidos los datos se proceden a realizar los célculos correspondientes
para dar solucién al problema.

Superficie del embalaje: S1=( LGEM x ANEM )
81=(0.6x04)m’
S1= 0.24 m’

Superficie de la paleta: S2 = ( LGPA x ANPA )
$2=(1.2x1.0)m?
s2=12m?

Numero de embalajes por nivel: NOEMNI = S2/ S1

NOEMNI = (1.2 /0.24)
NOEMNI = 5

I
L | | L

Figura 36. Representacion esquematica de la carga unitaria.

Coeficiente de utilizacion: KU = ( S1x NOEMNI x 100)/(S2)
KU = (0.24x5x100)/(1.2)
KU = 100%

Altura de la carga nominal: HCN = ( NONIPA x ALEM )
HCN=(10x0.20)m
HCN=20m



Altura de la carga unitaria: HCU = (HCN + ALPA)
HCU=(2+0.1)m
HCU=21m

Numero de embalajes por paleta: NOEMPA = ( NOEMNI x NONIPA )
NOEMPA =(5x10)
NOEMPA = 50

Capacidad por paleta: CAPA = ( NOEMPA x KPREM )
CAPA = ( 50 x 25) kg
CAPA = 1250 kg.

Nimero de paletas: NOPA = (CAPRAM / CAPA)
NOPA = ( 1225000/ 1250)
NOPA = 980

Altura del primer nivel de estructura metalica (H1)
H1 = ( HCU +LECUEM +XEM)
H1=(2.1+0.1+0.1016)m
H1=23016m

Numero de paletas por estiba:
NOPAS = ( HMONT / H1)
NOPAS = (11.0 /2.30)
NOPAS = 4.78 ~5.0

En La Fig. 37 se muestra el nimero de paletas por estiba tomando en cuenta la
altura del levantamiento de las horquillas del montacargas.
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Figura 37. Representacién esquematica del nimero de paletas por estiba, en funcién de
la altura de levanto de las horquillas del montacargas.

Numero de estibas totales: NOSTO = ( NOPA / NOPAS )
NOSTO = ( 980/ 5)
NOSTO =196

Numero de estibas dispuestas hacia lo ancho de la camara:
NOSA =¥ NOSTO
NOSA = 196
NOSA = 14

Numero de estibas dispuestas hacia lo ancho de la camara:
NOSL = NOSA
NOSL= 14



Numero de pasillos: NOP = ( % )N NOSTO
NOP = (% )V 196
NOP = 7

Numero de espacios entre estiba y estiba a lo ancho:
NESSA=(NOP-1)
NESSA=(7-1)
NESSA= 6

Numero de espacios entre estiba y estiba a lo largo:
NESSL = (NOSL-1)
NESSL=(14-1)
NESSL = 13

En las figuras 38 y 39 se muestra el patrén de estibamiento resultante en la camara de
almacenamiento.

*
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Figura 38. Vista superior de la camara de almacenamiento a largo plazo.
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Figura 39. Vista frontal de la camara de almacenamiento a largo plazo.

Posteriormente, procedemos a sustituir los resultados anteriores en las ecuaciones
a emplear para determinar las dimensiones intemnas de la camara frigorifica.

Ancho de la camara: ANCA = [( NOSA x ANPA ) + ( NESSA x LESSA ) + ( ANP1 x NOP
) + (NEPSA x LEPSA )]

Ancho de lacdmara: ANCA=[(14x1)+(6x0.1)+(3.5x7)+(2x0.1)] m

Ancho de la camara: ANCA =39.3 m

Largo de la camara: LGCA = [( NOSL x LGPA ) + ( NESSL x LESSL ) + ( NEPSL x
LEPSL ) + (LEA))

Largo de la camara: LGCA=[(14x1.2)+ (13x0.1)+(2x0.1)+ (1)) m

Largo de la camara: LGCA=19.3 m

Altura de la camara: ALCA= [( H1 x NOPAS ) + ( LEST )]
Altura de la camara: ALCA=[(2.3016x 5)+(1)]m
Altura de la cAmara: ALCA = 12.508 m

Volumen intemo bruto: VIB= ( ANCA x LGCA x ALCA)
Volumen intemo bruto: VIB= (39.3x 19.3 x 12.508) m®
Volumen intemo bruto: VIB = 9487.192 m*
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Capacidad maxima de almacenamiento: Z = ( NOSA x NOSL x NOPAS x CAPA )
Capacidad méaxima de almacenamiento: Z= (14 x 14 x5 x 1250 ) kg
Capacidad maxima de aimacenamiento: Z = 1225000 Kg.

Densidad de Almacenamiento =(Z/VIB)
Densidad de Almacenamiento = (1225000 / 9487.192) ka/m"®.
Densidad de Almacenamiento = 129.12 kg/m®.

NOTA:

Cuando la densidad de almacenamiento no se encuentre en los rangos
establecidos para productos refrigerados (150-250 kg/m®), se debe realizar otro célculo,
reajustando el nimero de pasillos.

Recalculo 1:

Reducimos en nimero de pasillos de 7 a 6 y aumentamos el nimero de espacios
entre estiba y estiba dispuestos hacia lo anchode6a 7.
Es decir NOP=6 ; NESSA=7

Como estos valores solo tienen influencia sobre la ecuaciéon del ancho de la
camara se sustituiran en ella, asi como en la ecuacién del volumen intermo, para proceder

a calcular la densidad de almacenamiento con los resultados anteriormente obtenidos.

ANCA=[(14x1)+(7x0.1)+(3.5x6)+(2x0.1) m
ANCA =359 m

VIB= (359 x19.3 x 12.508) m*
VIB = 8666.41 m®

Densidad de Almacenamiento = (1225000 / 8666.41) kg!rn“‘.
Densidad de Almacenamiento = 141.35 kg/m®.

Procedemos a realizar un segundo recélculo
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Recalculo 2:

Reducimos en nimero de pasillos de 6 a 5 y aumentamos el nimero de espacios
entre estiba y estiba dispuestos hacia lo ancho de 7 a 8.

Es deci. NOP=5 ; NESSA=8
ANCA=[(14x1)+(8x0.1)+(3.5x5)+(2x0.1)] m
ANCA =325 m

Volumen intemo bruto: VIB = (32.5 x 19.3 x 12.508) m®
Volumen intemo bruto: VIB = 7845.643 m®

Densidad de Almacenamiento = (1225000 / 7845.643) kg/m®.
Densidad de Almacenamiento = 156.1376 kag/m®

Por lo tanto las dimensiones internas de la camara frigorifica son:
ANCHO = 32.50 m
LARGO =19.30 m
ALTURA =12.508 m
Y su patrén de estibamiento resultante se presenta en las Fig. 40y 41.
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Figura 40. Vista superior de la camara de almacenamiento a largo plazo, con recalculos.
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Figura 41. Vista frontal de la camara de almacenamiento a largo plazo, con recalculos.
4.4 Verificacién del programa

Debido a que el Coeficiente de Varacion es dtil para comparar los resultados
obtenidos por distintas personas o programas de coémputo que involucran la misma
variable, su aplicacién para este trabajo es con el fin de confirmar la veracidad de los
resuftados obtenidos con el uso de software y los provenientes de forma manual,
comparandose en los Cuadros 17 y 18,

El Coeficiente de Variacion expresa la desviacion estandar como porcentaje de la
media ™.

Su expresiéon matematica es la siguiente:

cv =3 (100
z

Donde:

S =Esla desviacién estandar
T =Eslamedia
Cy = Esel coeficiente de variacion



Cuadro 17. Comparacion de resultados en el dimensionamiento a corto plazo.

RESULTADOS
Variable Manual Software
X s cVv X s cVvV
S1 0.12 0 0 0.12 0 0
S2 1.2 0 0 1.2 0 0
NOEMNI 10 0 0 10 0 0
KU 100 0 0 100 0 0
HCN 2.0 0 0 2.0 0 0
HCU 2.1 0 0 2.1 0 0
NOEMPA 80 0 0 80 0 0
CAPA 960 0 0 960 0 0
NOPA 100 0 0 100 0 0
NOSTO 100 0 0 100 0 0
NOSA 10 0 0 10 0 0
NOSL 10 0 0 10 0 0
NOP 3 0 0 3 0 0
NESSA 6 0 0 6 0 0
NESSL 9 0 0 9 0 0
LGCA 141 0 0 141 0 0
ANCA 138 0 0 138 0 0
ALCA 31 0 0 a1 0 0
V.IB 603.1836 | 0.02926 | 0.0048516 | 603.203 | 0.000604 | 0.000100
T 96000 0 0 96000 0 0
DENAM 159.1554 | 0.00767 |0.0048245| 159.1516 | 0.00014 | 0.0000917
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Cuadro 18. Comparacion de resultados en el dimensionamiento a largo plazo.

RESULTADOS
Variable Manual Software
X s cV X s cV
S1 0.24 0 0 0.24 0 0
S2 1.2 0 0 1.2 0 0
NOEMNI 5 0 0 5 0 0
KU 100 0 0 100 0 0
HCN 2 0 0 2.0 0 0
HCU 2.1 0 0 2.1 0 0
NOEMPA 50 0 0 50 0 0
CAPA 1250 0 0 1250 0 0
NOPA 980 0 0 980 0 0
H1 2.3016 0 0 2.3016 0 0
NOPAS 5 0 0 5 0 0
NOSTO 196 0 0 196 0 0
NOSA 14 0 0 14 0 0
NOSL 14 0 0 14 0 0
NOP 5 0 0 5 0 0
NESSA 8 0 0 8 0 0
NESSL 13 0 0 13 0 0
LGCA 19.30 0 0 19.30 0 0
ANCA 32.50 0 0 32.50 0 0
ALCA 12.5080 |0.0000582 | 0.00046 | 12.5100 0 0
V.1.B 7845.66 | 0.03215 | 0.00040 | 7845.643 0 0
Z 1225000 0 0 1225000 0 0
DENAM 156.1368 | 0.0003464 | 0.00022 | 156.140 0 0

Como se puede apreciar en los Cuadros 17 y 18 el coeficiente de variacion
realizado para cada variable por el proceso manual y en software fueron en ambos casos
inferior al 0.1%. Lo cual establece que ambos procesos son confiables, aunque el tiempo
de trabajo utilizado por el software se reduce hasta en un 900%. Siendo entonces
aplicable el programa de cémputo, al calculo del dimensionamiento intemo de camaras
frigorificas para productos hortifruticolas en fresco.
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5. CONCLUSIONES

1.- El efecto combinado del tiempo y la temperatura determinan la tolerancia de los
productos en la conservacion, por lo cual cualquier fluctuacion de la temperatura durante
el periodo de almacenamiento repercute desfavorablemente en el valor comercial de
estos productos.

2.- La utilizacion de camaras frigorificas para el almacenamiento de frutas y
hortalizas mantiene constantes las condiciones de almacenamiento requeridas y al interior
de estas se evita la introduccion de géneros incompatibles entre si, mediante el empleo
de las modalidades en cargas simples y mixtas.

3.- Elalmacenamiento refrigerado de productos hortifruticolas por cargas mixtas es
propicio para periodos de conservacion a corto plazo, mientras que en cargas simples los

periodos de almacenamiento son tanto a corto como a largo plazo.

4.- Con el empleo de estas modalidades de almacenamiento en frutas y hortalizas
en fresco se asegura: disminuir el indice de causas de alteracion del producto, rentabilizar
el consumo del frio, tener disponibles reservas de mercancias en el momento y lugar que
sean requeridos; satisfaciendo de esta manera, la demanda continua y creciente de estos

alimentos por parte del mercado de consumo.

5.- El nimero de grupos por compatibilidad en cargas mixtas se establece de

acuerdo al numero de camaras frigorificas que estén disponibles.

6.- En algunas circunstancias, las condiciones de almacenamiento en refrigeracion
pueden diferir de las éptimas debido a razones econdmicas o a dificultades técnicas, en
ese caso el plazo de conservacion de las mercancias es de dias o incluso horas, por lo

que su venta debe ser inmediata.

7.- Por otra parte, el programa de cémputo fue desarrollado para facilitar la
determinacion de las dimensiones internas de una camara de almacenamiento
refrigerado, habiendo considerado el manejo intemo para productos hortifruticolas, este

software cuenta ademas, con opciones que van desde escoger el tipo y material del
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embalaje hasta los valores recomendados que se emplean normalmente en el proceso de

calculo tanto a corto como a largo plazo.

8.- Al efectuar el dimensionamiento intemo aplicando la misma cantidad de
producto tanto a corto como largo plazo, se obtuvo que las dimensiones intemas a corto
plazo son el doble de ancho y largo que las dimensiones internas a largo plazo. Sin
embargo, la altura de la camara a largo plazo fue tres veces mas alta que a corto plazo;

aunque su numero de pasillos resulté menor.

9.- Al comparar la distribucion de aire por canalizacién y difusién para un mismo
plazo de conservacion, se encontré que al reducir el espacio aire igual a cero (en €l caso
de canalizacién) se incrementa el volumen interno de la camara frigorifica y se reduce el

nuamero de recalculos.

10.- Al aplicar el proceso de célculo del dimensionamiento intemo utilizando los
distintos embalajes, ya anteriormente vistos, se obtuvo que en embalajes de madera los
disefios: “Asa”, “ 3 Rejas tipo Ay B”, “Alambrada A” ; al igual que en embalajes de cartén
de disefios “Cuerpo Automatico”, “Telescopica A”, “Mixta” asi mismo en los embalajes de
plastico de disefos: “Caja apilante grande, mediana y chica” ; el nimero de recalculos es
reducido y el valor en la densidad de almacenamiento se incrementé. Y la mejor paleta
que adapt6 la forma geométrica de la cdmara a un cubo fue aquella cuyas dimensiones
son de: 1.2m (largo) x 0.8m (ancho) x 0.16m (altura). Mientras que la paleta que adapté la
forma geométrica de la camara a un rectangulo y con ella el valor de la densidad de
almacenamiento aumenté mas con respecto al resto de las otras paletas, es aquella

cuyas dimensiones son: 1.165m (largo) x 1.165m (ancho) x 0.15m (altura).

11.- Otra de las aportaciones del software fue el de proporcionar de manera
conjunta una referencia de respaldo grafico que recomienda los esquemas de paletizacion

y patrones de estibamiento mas comunes en apoyo al dimensionamiento intemo.

12.- Se realizé una comparacion de los resultados obtenidos manualmente y por el
software, mediante el coeficiente de variacion aplicado a cada vanable. En ambos casos
su coeficiente de vanacién fue inferior al 0.1%. Lo cual establece que los dos procesos de

calculo son confiables, aunque el tiempo de trabajo utilizado por el software se reduce
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hasta en un 900%. Por lo que, el programa de cémputo es aplicable al calculo de

dimensiones intemas de camaras frigorificas para frutas y hortalizas en fresco.

13.- El empleo de este software puede funcionar como altemativa eficaz en la
reducciéon de tiempo y optimizacién de recursos para un mejor desempefio en las

actividades de un almacén.

14.- Este software no solo sirve para disefar el tamafo de la camara a ser
construida sino también cuando ya se ha construido el recinto frigorifico y se requiera
remodelar sus dimensiones internas. Asi también se puede aplicar a otro tipo de
productos refrigerados, donde se consideren embalajes y paletas para configurar cargas
unitarias, por ejemplo: frutas y hortalizas minimamente procesadas, lacteos (yoguri,

quesos, leche liquida, licuados de frutas) y bebidas (jugos de frutas y cervezas).
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