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... Parael comecto transporte frigorifico
. es importante comprobar el buen

= funcionamiento del equipo antes

de iniciar la carga del camion
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Productos perecederos

Transporte frigorifico

Andlisis de los elementos que intervienen en la refrigeracion durante el traslado
de perecederos, en especial el caso de las fresas

 Hugo Giambanco de Fna

Inspector Técnico del S.0.1.V.R.E.

Transporte por carretera
Las caracteristicas del trans-
porte por carretera son:

e s el mis empleado, ya
que es el més rapido.

e ofrece un servicio de
puerta a puerta.

e Su precio es muy compe-
titivo, sobre todo por el transporte
de cabotaje (retomo de un remol-
que extranjero a su pais, o actuan-
do en el nuestro).

o pueden utilizarse los ca-
miones frio o ventilados, segin el
producto a transportar.

¢ ofrecen flexibilidad, per-

mitiendo la descarga en varios
puntos, y carga también en varios
puntos (grupaje).
e en su evolucion reciente
y para ciertos productos estd per-
diendo peso relativo para largas
distancias frente al ferrocarril.
Para los productos hortofru-
ticolas perecederos, el transporte
representa una de las fases més
delicadas porque los diversos pa-
rametros fisicos que influyen so-
bre el producto (temperatura, hu-
medad relativa, composicién ga-
seosa) son dificilmente regulables.
Hoy el transporte a tempera-
tura controlada es de uso general
para los productos que se envian
al extranjero, mientras que aque-
Ilos que van a comercio interior, la
mayoria de las veces van en ca-

miones isotermos o ventilados,
luego estamos en este tltimo pun-
to muy lejos de hacer las cosas
correctamente, sobre todo por
parte de las Centrales de Venta.

El avance tecnolégico, que
se estd produciendo en este cam-
po, como veremos al estudiar los di-
ferentes sistemas empleados, junto
con la capacidad de reaccién del
sector (transporte terrestre) hacen
no preveer cambios o disminucién
en el uso de este tipo de transpor-
te (sector muy dindmico).

Hoy el transporte

a temperatura controlada
es de uso general para los

productos que se envian

al extranjero, mientras

que aquellos que van
a comercio interior

la mayoria de las veces

van en camiones isotermos
o ventilados

Pero es necesario avanzar en
el uso o empleo de pequefios apa-
ratos de atmésfera modificada
(generadores) tanto normal como
enriquecida en CO, y SO, para
ciertos productos, cuando el
transporte terrestre es largo.

Pero sea cual sea el medio de
transporte (excepto el ventilado)
es necesario que el producto esté
refrigerado en el momento de su
carga, para efectuar el transporte a
la temperatura adecuada, ya que
los grupos frigorificos de los me-
dios de transporte no tienen po-
tencia suficiente para enfriar los
productos cargados cuando estdn
calientes.

El Real Decreto 1317/1991
nos dice las caracteristicas que
deben tener los remolques utiliza-
dos; se muestran en el cuadro 1.

Transporte internacional
por carretera

Los modernos camiones lle-
van:

e motor ecolégico (poco rui-
do y quema todo el exceso de ga-
ses) y potente (més recorrido en
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menos tiempo).

e Amortiguadores especiales
neumdticos.

o Ralentizadores de veloci-
dad.

e Frenos hidrdulicos, eléctri-
cos y de motor.

o Instalacién eléctrica blinda-
da.

e Engrasado con aceites es-
peciales.

o Neumdticos de seguridad.

o Ejes con ralentizadores
eléctricos.

o Plataformas de carga para
camiones.

o Comunicacién por satélite.

o Enganche 5* rueda con
mando a distancia, unido al lateral.

o Telefonia mévil digital y lo-
calizador de vehiculo (ordenador
de a bordo).

¢ Equipos neumaéticos varia-
dores de altura (GPS + GSM).

Protocolo con el cliente

Protocolo es el acta que con-
firma un "Contrato de Prestacién
de Servicio". La liberalizacién del
transporte de mas de 200 km a par-
tir del 1-1-97 en que entré en vigor
el uso de los "Contratos tipo” que
hacen que no haga falta falsear el
precio del transporte.

Actualmente la contratacion
del transporte por parte del cliente
se hace de la siguiente forma:

- verbal en puesto de con-
tratacién, normalmente un bar,
donde se retinen conductores y
pequefios empresarios, la mayoria
de veces auténomos.

- A través de telefax (que a
su vez sirve de justificante) o pri-
mero de teléfono con la empresa
transportista y confirmacién via
fax.

- A través de la red Inter-
net, lo que permite una gran ver-
satilidad y rapidez en los pedidos
on-line coordinado con una red de
distribucién mundial, y sobre todo
utilizar camiones de cabotaje. Una
vez seleccionada, se llama y se
confirma el camién y se borra de la
red, la oferta emitida (marcar
WWW).

Las grandes ventajas de este
dltimo sistema son:

- sencillo

- rdpido

- consistente .

- de gran cobertura geografica

En los primeros casos lo nor-
mal es proceder a dar al conductor
del camién un albardn u "orden de
carga” en la que se hara constar:

- empresa que pide el ser-
vicio, direccidn, teléfono.

- Fecha de carga y matricu-
la del camién.

- Lugar de carga.

- Mercancia a transportar.

- Lugar de descarga.

- Fecha de descarga.

- Aduanas a utilizar (export
o import).

- Observaciones varias.

Vehiculo o remolque
frigorifico

De acuerdo con la normativa
de "Transportes Internacionales

""Vehiculo frigorifico'' es
aquel que siendo isotermo
estd provisto de un
dispositivo de frio
individual, que permita
para una temperatura
exterior media de 30°C
bajar la misma
en el interior de la caja
vacia, y mantenerla de
manera permanente, hasta
una temperatura que serd
aquélla que clasifique
a este vehiculo

Cuadro 1:

Caracteristicas de los remolques
Anchura max. frigorifico 2,60 m
Anchura max. ventilado 2,50 m
Altura max. incluida carga 4,00 m
Altura max. sélo carga 2,10 m
(recomendada)
Longitud max. normal ** 12,00 m
Longitud max. articulados 18,00 m
Carga max. con ejes tandem 18t
Carga max. con gjes tridem 24 t
Carga max. vehiculo articulado 38t

** En furgones y semirremolques frigorificos se conside-
ran hasta 2,40 metros necesarios para la ubicacién del
grupo productor frigorifico (es decir, 14,40 m, caso de
Holanda), siendo lo normal 1,40 m (13,40 m) en el caso

de Francia y Esparia.

de Mercancia Perecederas” ratifi-

cado por nuestro pais en Ginebra
el 01-09-1.970 (B.O.E. 22-11-76), te-
nemos las siguientes definiciones:

¢ Se entiende por "Vehiculo
frigorifico" aquel que siendo
isotermo, es decir, cuya caja esta
construida por paredes aislan-
tes, con inclusién de puertas,
piso y techo, y que permite limi-
tar el intercambio de calor entre
el interior y el exterior de la caja,
estd provista de un dispositivo
de frfo individual, que permita
para una temperatura exterior
media de 30°C, bajar la misma en
el interior de la caja vacia, y
mantenerla de manera permanen-
te, hasta una temperatura que
serd aquélla que clasifique a este
vehiculo.

Asi tenemos:

- Clase A: temperatura régi-
men +12, -0°C

- Clase B: temperatura régi-
men +12, -10°C

- Clase C (RFC): temperatura
régimen +12, -20°C

Existen también las clases
que van a una temperatura fija,
practicamente constante (Clases
DEyF).

En resumen, los vehiculos
frigorificos se dividen en tres clases:
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Laboratorio de ensayo de nuevos gases refrigerantes de la empresa
Carburos Metlicos

A) Vehiculos o furgones fri-
gorificos normales, con estructura
aislante normal panelada vertical y
machihembrada (coeficiente de
conductividad K=0,7 Kcal/ho-
ra.m?°C).

B) Vehiculos frigorificos re-
forzados, con estructura aislante
tipo sandwich y con tablero
contraplacado (K=0,4 Kcal/ho-
ra.m’.°C).

C) Vehiculos frigorificos de
lonas o "frigolonas”, con lonas la-
terales aislantes, tensas mediante
perfil enterizo de enganche répido
(K=1,30).

Antiguamente el aislante
mds utilizado era el corcho, pero
hoy es poco prictico. Se desa-
conseja el poliestireno expandido
ya que sublima a altas temperatu-
ras y arde. El poliuretano es el més
utilizado por su estanqueidad, re-
sistencia mecdnica y apto para es-
tructuras prefabricadas tipo sand-
wich, tipo panel. Su densidad es
de 40 Kg/m® y su conductividad
de 0,018 Kcal/hora.m2.°C.

El mejor aislante es la fibra
de vidrio, con un coeficiente de

conductividad térmica de 0,028 y
densidad 22 Kg/m?, pudiéndose
colocar entrecruzada lo que redu-
ce su valor térmico, pero es cara,
por lo que sélo se utiliza en los
paneles portantes del equipo fri-
gorifico (parte delantera del semi-
rremolque) y en la fabricacién de
lonas o mantas isotermas.

El vehiculo poseera carné o
placa, de su comprobacién por el
tdnel de revisién L.T.V. (Inspec-
cién Técnica de Vehiculos).

Equipo generador de frio

La instalacién de la maquina-
ria frigorifica, suele ser monoblock
(aunque ya existen versiones
split, como veremos) situada en la
parte superior delantera de la caja,
facilitando asf su control, revision,
reparacion, etc. y que comunica
con abertura de aquélla, de tal ma-
nera que en algunos casos cerran-
do la trampilla el vehiculo se con-
vierte en isotermo.

Como cualquier maquinaria

frigorifica, la produccién de frio
estd encomendada al fluido frigo-
rifico que realiza una compresién,
en el condensador se licua, la val-
vula reguladora lo expande produ-
ciéndose frio en el evaporador.

El fluido frigorifico utilizado
es el R-502. Es una mezcla azaco-
trépica formada por el 48,8% de R-
12 y el 51,2% de R-22. Es de alta
presién (punto de ebullicién
45,6°C) e incoloro. Es un refrige-
rante de alta seguridad, atéxico e
ininflamable.

Posee una producci6n frigo-
rifica excelente, con menor tempe-
ratura de descarga del compresor
que el R-22. Presenta problemas
con el lubricante, es poco dispo-
nible y caro. Responde muy bien
a las bajas temperaturas.

Se estd sustituyendo por
otro, libre de FCF (R-404A, KLEA
407 A y KLEA 407 B).

Normalmente las gamas de
modelos de aparatos para semirre-
molques frigorificos son las que

Cuadro 2:
Modelos de aparatos para semirremolques
frigorificos
Marca Funcionamiento | CV | Pot.Frigorif. (Kcal/h)
Thermo King Térmico 14,0 9.030
« SMX-30 Eléctrico 9,5 6.794
« SMX-50 Térmico 28 20.700
o« SMX-II Térmico 27,8 10.570
Eléctrico 7.480
« SBIII-30 Térmico 34,8 11.900
-50 Eléctrico 8.330
*SD2-Max. Térmico 8,5 3.180
Eléctrico 2.200
“*MD [l Max Térmico 12,0 4.470
**TD Il Max Térmico 16,5 6.275
**KD 1l Max Térmico 14,5 5.410
Carrier 20T Eléctrico 6,5 4.000
« Carrier A-1230 Eléctrico 5,5 3.350
« Carrier 30-S Eléctrico 4.5 2.666
o Carrier Maxima| Eléctr. Térm. 14 9.000
*Eurofred
«K-800 RC Eléctrico 8,5 3.180
(congelados)
« K-800 Eiéctrico 8,5 3.180

Viéndose una clara diferencia entre ambas marcas (las potencias de
8.000-9.000 Kels son para productos refrigerados, las de 20.000 para
congelados, pero utilizandose también para los anteriores).

e Furgones para carga de 32 europalets, en donde se puede
apreciar que cada vez se fabrican con mayores potencias motor.

* Furgones de hasta 7.500 Kg

** Furgones de hasta 11.500 Kg
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muestra el cuadro 2.

Las reglas de una buena refri-
geracion son:

e Velocidad del aire ade-
cuada (dos posiciones).

e Caudal uniforme de aire
frio (Qy 1.

e Estiba de la mercancia
(canales y espacios libres).

o Tipos de palets y venta-
nas aireacién envases.

¢ Funcionamiento, es de-
cir: potencia, frio, calor, en cinco
posiciones:

a) Refrigeracion a alta veloci-
dad (rpm 3.200, 60 H,).

b) Refrigeracion a baja velo-
cidad (rpm 1.600, 40 Hz).

¢) Motor-compresor apagado.

d) Calefaccién a baja veloci-
dad.

e)Calefacci6n a alta velocidad.

Generalmente la unidad opera
a baja velocidad, conmutando en-
tre refrigeraciéon y calefaccién,
controlando asi la temperatura del
semirremolque.

En dias muy calurosos, si el
termostato ha sido prefijado a una
- baja temperatura, la unidad proba-
blemente realice ciclos entre refri-
geracién a alta velocidad y refrige-
racién a baja velocidad, sin pasar
por el ciclo de calefaccién.

Por el contrario, en ambientes
invernales automaticamente se en-
cenderdn o detendrdn las unida-
des de refrigeracion a baja veloci-
dad y calefaccién a baja o alta ve-
locidad.

o Entretenimiento facil del
sistema, es decir, regulacién y au-
tonomia. Normalmente vienen es-
tos aparatos dotados por termos-
tatos electrénicos, controles de
encendido y apagado, interruptor
de descongelacién manual e inte-
rruptor de aire (manejo ventilado-
res s6lo).

A cami6én vacio, para una
temperatura exterior de 30°C la
temperatura interior desciende a
cerca de los cero grados en menos
de 1 hora.

La potencia del motor Diesel
que acciona el compresor (sistema
térmico) suele ser un 170% mads
elevada que la de aquél, y su au-
tonomia media se fija en 72 horas
(3 dias). i

La ventilacién (o renovacion
de aire dentro del semirremolque o
furgén) puede ser interna (circula-

e —————

THERMO XKING T HERMOG

cién de aire frio) o externa (reno-
vacién de aire) segun el producto
de que se trate.

El equipo de ventilacién
debe tener una presién elevada
del orden de 200 Mms c.d.a. y un
caudal medio de 4.225 m*/hora.

El aire fresco que entra en la
caja, es muy importante ya que ex-
pulsa los gases indeseables,
como son el etileno y el gas car-

La ventilacion
(o renovacion de aire
dentro del semirremolque
o0 furgon) puede ser interna
(circulacion de aire frio)
0 externa (renovacion
de aire) segiin el producto
de que se trate

bénico (C32H2 y CO,), pero sélo al
2% (84 m’/hora), e introducirlo por
encima del frigorifico, para evitar
la condensacién de una parte de
la humedad que puediera tener el
aire introducido.

Si se averia el compresor, ha-
ciendo los célculos pertinentes, se
observa un aumento de tempera-
tura de 5°C (méximo aconsejado)

UARD

2

Sistema estindar de control de tempera-
tura para el fransporte, de la marca
Thermo King, el cual mantiene

la temperatura dentro del semiremolque
mediante un ciclo de refrigeracion

y calefaccion de baja velocidad

en las primeras 22 horas.

El cuadro 3 muestra lo que
sucede con la composicién de la
atmoésfera interior de la caja-re-
molque cuando se averia el com-
presor.

Las consecuencias que saca-
mos en el ejemplo del cuadro 3
son las siguientes:

- no se deberfa viajar mds
de 8 horas con el compresor del
remolque averiado averiado,
para que la fruta no sufriera casi
nada.

- El aumento del contenido
de CO, y la disminucién de O, en
las 24 horas consideradas, es per-
fectamente admisible y tolerable
por el producto.

- El aumento de etileno es
considerable y en fresa filmada
lo notaremos después, por la me-
nor vida itil en la estanteria de
venta de nuestro producto.

Hay equipos generadores de
frio para semirremolques frigorifi-
cos de 33 palets, que incorporan
evaporadores integrados, en lugar
del habitual que es uno, para el
caso de compartimentacién del
furgén (en sentido longitudinal)
admitiendo, ademds, un tercer
evaporador (ejemplo Thermo King
mod. SB IIN).

En Carrier hay modelos mo-
dernos, como el Zaphir 30-S, equi-
po compacto de reducidas dimen-
siones y gran potencia para fur-
gones de distribucién urbana

(3.100 w. a 0°C).

El transporte con frigolonas

Este tipo de furgén frigorifi-
co ha nacido como consecuencia
de modemnizar los clasicos furgo-
nes frigorificos, ya que poseen las
siguientes ventajas:

- menor peso bruto, ya que
no es lo mismo un papel que una
lona, ademds, permite la aligera-
cién del chasis mediante el uso
de perfileria calada. Todo el fur-
g6n es como un frigorifico normal,
solo que han sustituido las pare-
des laterales por lona aislante.
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RIEGO

LA CINTA INTEGRAL

MINITODY es una cinta integral de M I N l I o D l

pared fina en cuya cara interna, y gracias
a los recientes avances tecnolégicos

alcanzados por Netafim, se han soldado ‘ N E T AFI M
goteros de molde. De este modo, se

aunan en una misma cinta, la
funcionalidad de un producto anual y las
mds altas prestaciones en cuanto a
uniformidad de riego y resistencia a
obturaciones.

RIEGO POR GOTEO

La fiabilidad de fabricacién de la cinta
MINITODY se materializa en un
coeficiente de variacion de 0,03.

El gotero de molde que se incorpora
responde a las caracteristicas del sistema
TURBONET, recientemente introducido

por Netafim, que se caracteriza por un
acortamiento importante de la longitud

del laberinto, al mismo tiempo que se
incrementa la minima seccién de paso.

La cinta MINITODY, esta
especialmente concebida para cultivos
intensivos.

Rafael Riera Prats, nave 6

08339 VILASSAR DE DALT (Barcelona)

Tel.: 93 753 97 00 - Fax. 93 750 85 12
Télex: 59229 RGBR E

Regaloer
&

ION

Disetio y construccion
de lineas completas para
tratamiento, seleccion,

. calibrado, etiquetado y
empaquetado de frutas y
hortalizas.

Fabricacion de
producios quimicos para
el recubrimiento y
proteccion de diversas
Sfrutas y bortalizas.

FOOD MACHINERY ESPANOLA. S. A.

Jestis Morante Borrés, 24 - 46012 Valencia
Tel.: (96) 316 54 00 - Fax: (96) 367 79 66
Télex: 64117 FME-E
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- Permitir la carga, sobre
todo en los viajes de retorno de
mercancia, que no se cargarian
por su engorro en un furgén
normal.

- Utilizacién del camién més
versatil, en su vertiente frigorifico,
isotermo y ventilado, segin mer-
cancia transportada.

- Mejor lavado y limpieza del
furgdn.

Como contrapartida, mayor
utilizacién de potencia frio ya
que su constante de aislamiento
puede alcanzar un valor muy
alto (K = 1,00 a 1,30) que se sos-
laya con el uso de compresores
mds potentes (hasta el 200%)
tipo tornillo.

A este tipo de furgones se
les llama "open fret" (con movi-
miento de apertura).

Modificaciones
en los remolques frigorificos

Como resumen, los adita-
mentos que puede llevar un semi-
rremolque frigorifico son:

- Puertas laterales, simples o
dobles (éstas ultimas para repar-
to).

- Barras para carne (colgado
de canales, medias canales, etc).

- Bandejas de hielo, de se-
guridad y auxiliares (ciertos pro-
ductos horticolas).

Cuadro 3:

Composicion de la atmoésfera interior de la caja-
remolque cuando se averia el compresor
(ejemplo en fresa)

Produccién Aumento | Disminucién
CH, CO, 0,
Cantidad fresa kg 13.600 13.600 13.600
Periodo considerado
horas 24 24 24
Produccion hora 0,05 plts 40 mg -
Consumo 1,66 mg ™ |
Calor unitario --- 61,2
Balance 16,3 ml 13.056 g -541 g
Volumen atmdsfera 13,5 m3 13,5 m3 13,5 m3
Equilibrio 0,01 plts 540.000 ml | 540.000 ml
(4%)™ (4%)
Porcentaje variacion 0,04 plts 2,4% 0,1%
Aumento de calor 33.292 Kcal
T 520
T2 final --- 82C ---

* En realidad el consumo de O, aumenta el 40% por la emision de etileno,

HORTICULTURA 131-SEPTIEMBRE’98

que no consideramos ya que filmada la fruta, ésta no respira al 100%.

** Con tarrina filmada.

- Enrejados de madera o me-
tdlicos (productos muy acuosos o
con hielo).

- Ranuras ventilacién en pa-
redes laterales (ciertos productos
especiales).

- Mamparas interiores des-
plazables (distintos niveles de re-
frigeracién).

- Adrales laterales para bal-
das (yoghoures y quesos).

- Falsos techos para pre-refri-
geracion, que como se podréd de-
ducir, tienen su funcién especifi-
ca, pero no precisamente la del
transporte hortofruticola (excepto
si cabe la dltima para cortas dis-
tancias).

Todo ello supone estorbo 'y
no-adecuacion al transporte frigo-
rifico de producto hortofruticola,
en especial para productos caros
y delicados, como es la fresa.

Sistemas de distribucion
de aire frio

Séto se considerard la con-
veccion de aire forzada a través de
un "evaporador ventilado". El aire
frio es impulsado al recinto del
medio de transporte, por medio de

Es conveniente prerrefrigerar la carga de
perecederos antes de ser infroducidoen el
interior del camion refrigerado. Foto: Munters

un ventilador apropiado, siendo
los centrifugos los mejores, ya
que proporcionan mayor veloci-
dad y flecha.

A) La insuflacién de aire
puede ser directa, a través del
frigorigeno, o indirecta o a través
de conductos apropiados.

A priori y para todo tipo de
paletas, la mejor es la primera, res-
petando escrupulosamente el pa-
so del aire frio, por encima de la
mercancia, o bien instalando un
falso techo, o poner cart6n sobre
los primeros palets.

Debe respetarse un espacio
libre suficiente a lo largo de la pa-
red opuesta al frigorifico, asi como
a lo largo de las paredes laterales,
para que el aire ya calentado des-
cienda y retorne.

Los palets se ponen bien
apretados, unos contra otros. El
volumen minimo de aire que debe
circular es de 20 x V =20x70,35 m®,
siendo V el volumen iitil de la caja
del remolque frigorifico, es decir,
1.400 m*/hora (es decir, 0,03 I/sg.
por kg de fresa, pero lo ideal es
llegar a 0,1 I/sg. por kg de fresa).

B) Si la distribucién del aire
es vertical, a través de conducto,
el aire tiene que pasar por los late-
rales para conducirse ya caliente
por el fondo del piso.

Este sistema no lo aconseja-
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mos, pues la toma o retorno del
aire no siempre es el correcto. Es
muy 1itil para productos con tem-
peratura positiva alta y ventilados,
cuando los vehiculos tienen me-
nos de 6 m de largo de caja y para
vehiculos largos, cuando las tem-
peraturas son muy negativas
(mantenimiento de congelados).

C) Si la distribucién de aire es
horizontal a través de conducto,
practicamente estamos en el pri-
mer caso (instalaciéon de falso te-
cho).

Este sistema viene notable-
mente mejorado mediante tubos o
mangas que salen del frigorifico y
que, por tanto, proporcionan cho-
rros de aire frio (aumentando, por
tanto, la velocidad del aire) con lo
que comunican al aire mayor po-
der de intercambio entre el calor
de la mercancia y el aire circulante
(aire dinamico).

Mejoras
en los semirremolques
frigorificos

Las mds novedosas son las
siguientes:

- la perfileria es més fuerte,
mejor ajustada y de menor peso
bruto.

- Los chasis se presentan
con un proceso de granallado an-
gular, previo a la imprimacién (80
micras) y pintado, que permite
ofrecer una completa garantia del
producto frente a la corrosion.

- Nuevos suelos de los
furgones, realizados con planchas
de poliestireno, que van protegi-
dos exteriormente con planchas
galvanizadas.

- Zbcalos interiores de pro-
teccién, realizado en poliéster con
carga de corind6n, més resistente
y de facil reparacién.

- Mejor elaboracién de los
paneles, gracias a la moderna ma-
quinaria que inyecta el aislante a
alta presién, optimizdndose el pro-
ceso de gel-coat y utilizando resi-
na acelerada isostatica en la fabri-
cacién de espuma de los paneles
sandwich, con un contenido muy
bajo en estireno, lo que les con-
vierte en muy aptos para estar en
contacto con productos alimenti-
cios.

- Los tableros de contracha-
pado son del 100% de abedul, lo
que le confiere una mayor resis-
tencia mecénica en panel de cierre
y techos (furgones frigorificos re-
forzados).

- La colocacio6n de la fibra de
vidrio, en el momento de la fabri-

cacién del panel, se dispone de
forma multiaxial (cruzada) en cier-
tas zonas, lo que forma una mayor
rigidacién del conjunto, a lo que
contribuye el marco de madera
que integrado en el “"panel fron-
tal” sirve también para una correc-
ta fijacién del equipo de frio.

- Nuevas bisagras y herrajes
inyectados en aluminio, mante-
niéndose el cierre de puertas con
doble sistema Cremona.

- Nuevos equipos frigorifi-
cos con compresores de tornillo
en vez de pistén abierto, lo que
les confiere mayor potencia y ver-
satilidad (ajuste a temperaturas, a
la vez que ocupan muy poco es-
pacio, pero necesitando mayor

=

W

r.p.m. en su activacién y funciona-
miento).

- Equipos frigorificos més
planos, lo que permite la amplia-
cién de las cabinas tractoras, con
habitdculo mayor y espacioso.

- Nuevos proyectos de fur-
gones frigorificos con doble pale-
tizacién en altura, las 3/4 partes fi-
nales del furgén (doble altura, res-
petando la altura méxima).

- Mamparas de separacién
formadas con lonas isotermas
(ideal para grupajes).

- Los modernos camiones
frigorificos equipados con Ther-
moking suelen llevar ahora un
equipo SRD (Sistema de Registro
de Datos) que memorizan en cada
viaje la temperatura de transporte
desde su salida, hasta su llegada a
destino.

Cuadro 4:
Diferencia maxima de
temperaturas para
evitar la condensacion

Humedad K=t -t
relativa

95 0,60-0,75
95 1,20-1,57
85 1,98-2,40
80 2,70-3,26
75 3,40-4,36

t= T® interna de caja remoique
t= T® superficial producto
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que dejen al descubierto el mate-
rial aislante,

- aditamentos fijos del ca-
mién que impidan la libre circula-
cién del aire y su retorno,

- falta o rotura de las gomas
de estanqueidad de cierre de las
puertas,

- falta de elementos de suje-
cién de la carga (cinturones, ba-
rras extensibles, etc.),

- cualquier otro defecto con-
siderado importante, serd motivo
suficiente para declarar el "vehi-
culo no apto" y, por tanto, recha-
zado para la carga, mientras no se
subsanen satisfactoriamente las
deficiencias.

Con tiempo suficiente de an-
telacién, minimo una hora antes
de la carga, se pre-enfriard el fur-

" gbn en vacio, para que en el mo-

mento de iniciarla se encuentre a
0°C-3°C, es decir, muy cerca de la

mercancia pre-enfriada, para ase-
gurarse que se encuentra en el
momento de la carga a la tempera-
tura de transporte, haciendo
constar en el Acta de Autocontrol
de calidad y en la hoja del CMR,
junto con las siguientres anota-
ciones:

- Temperatura de la mercan-
cia pre-enfriada en el momento de
carga.

- Temperatura de transporte.

- Lectura del contador de ho-
ras de la unidad de refrigeracién
en el momento de carga.

- Nimero de serie del termd-
grafo y situacién del mismo.

Tan pronto se termine la car-
ga del vehiculo y se haya fijado e
inmovilizado, con el fin de evitar
movimientos durante el viaje, se
procederd al cierre inmediato del
furgén contenedor.

Los nuevos equipos frigorificos, mas planos, permiten la ampliacion temperatura de transporte.
de las cabinas tractores, con un mayor habiticulo y mas comodo. Hay que tener en cuenta lo
Anriba, foto tomada en las instalaciones de la SAT Durdnen Mazamon ~ que se llama técnicamente “equi-
(Murcia). En la otra pagina, debajo, camion frigorifico de la flota valente en agua” del furgén.
de la compaiiia holandesa Van Dijk Para cédlculos répidos, este

El transporte
con frigolonas es un tipo

Inspeccion del vehiculo
o contenedor frigorifico

A la llegada del vehiculo a la
factorfa, se observard el estado
del furgén o semirremolque frigo-
rifico, tanto en el aspecto de la
limpieza, como en el de estan-
queidad, haciendo corregir al ch6-
fer, si fuese necesario, las defi-
ciencias que pudieran presentar.

Se considerard que el vehi-
culo estd limpio y apto para su
carga cuando:

A) Se comprueba la ausencia
de cualquier tipo de olor.

B) Se observe que el vehicu-
lo ha sido barrido o limpiado con
agua corriente y no presente nin-
glin tipo de manchas grasosas,
pegotes adheridos de materias ex-
traflas, ni restos de cualquier tipo
de materia.

C) En las paredes, techo y
suelo del vehiculo, que estén
exentas de cualquier tipo de resi-
duo o polvo visible.

En cuanto a otros defectos
que pueda presentar el vehiculo,
tales como:

- perforaciones que se comu-
niquen con el exterior,

- desgarros del forro interno,

HORTICULTURA 131-SEPTIEMBRE’98

pardmetro es igual a la necesidad
de frio para poner el furgén a ré-
gimen, determinado por su peso
en kilos como si fuera agua por
su coeficiente de refrigeracion, de
valor la unidad, o sea:

Q=8.000 kg x 1 kcal/kg hora
°C = 8.000 kcal/hora

Luego a méxima potencia y
en vacio, tardaré el furgén en pre-
enfriarse un tiempo determinado
(suficiente media hora).

Si no se hiciera asi, el furgén
tomaria frio del producto cargado,
calentdndose éste, pero es que,
ademds, tardarfamos mds horas
en poner el producto a régimen.

Carga y estiba
de la mercancia

Se procederd a la carga, de
forma que la mercancia pase di-
rectamente de la cdmara de es-
pera al camién frigorifico, sin
que sufra demoras de espera
con temperatura ambiente, para
que se mantenga la temperatura
de preenfriamiento del furgén,
sin alterarse.

Durante la carga del vehicu-
lo, la unidad de refrigeracién per-
manecerd en marcha.

Se tomaran los suficientes
controles de temperatura de la

de furgon frigorifico
que ha nacido como
consecuencia de moderni-
zar los cldsicos furgones
Jrigorificos. Es como
un frigorifico normal, solo
que han sustituido
las paredes laterales
por lona aislante

Las variantes que se nos
pueden presentar son dos:

1°) Que no se encuentre fur-
g6n frigorifico y se decida hacer la
carga en furgén ventilado, a tem-
peratura ambiente. Entonces la
mercancia se coloca en antecdma-
ra para que se aclimate la fruta,
durante un tiempo necesario, nun-
ca superior a tres horas.

2°) Que la mercancia no esté
pre-refrigerada, es decir, a tempe-
ratura ambiente, cuando nos llega
el furgén frigorifico. O esperar a
que la fruta coja la temperatura de
régimen en cdmara o tinel, o utili-
zar el furgén a temperatura am-
biente, sin pre-refrigerar.

En ambos casos, hay que ha-
cerlo constar en la hoja del CMR.
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Los huecos para que al aire
pueda circular libremente serdn:

- huecos laterales, por lo
cual los palets no deben apo-
yarse en las paredes laterales,

- huecos de iniciacién, sélo
en el caso muy raro de campana
de salida de aire frio (se solucio-
na con los primeros palets reba-
jados), de 15 cm a ranuras entra-
da aire caliente,

- huecos de cierre puerta,
que es el de revoque horizontal
del aire,

- hueco de techo, con un mi-
nimo de 26,5 cm y normal de 40
cm para permitir la buena circula-
cién con salida de aire horizon-
tal. Si la salida de aire es vertical
dejar idéntico espacio y si la sa-
lida del aire es por la base, este
hueco puede ser s6lo de 12,5 cm.

Si la carga se hace con va-
rios proveedores de mercancia
(grupaje) en el momento de cada
carga, parar el compresor, con
objeto de que no se pierda el frio
por expulsion del aire.

En culquier caso (grupaje o
no), disponer siempre de un pla-
no de carga (se cose al CMR).

Los problemas que normal-
mente se presentan son:

- utillajes que estorban tan-
to el paso de la mercancia (esti-
ba) como el paso de aire frio.

- No cumplir normas euro-
peas de ancho de los furgones,
por estar éstos reconvertidos o
renovados. Asi como en el pro-
blema primero, ya lo hemos indi-
cado y se ve al inspeccionar el
camién o semirremolque. En el
segundo problema sélo nos da-
remos cuenta de ello cuando
procedamos a la estiba de la mer-
cancia. En efecto:

a=3xp=3x 080=240m
+0,10+0,10=2,60 m

que es lo que tiene que te-
ner un furgén frigorifico. Si los
palets casi pegan a los laterales,
el furgén estd reconvertido (no
deja pasar el aire). Lo mismo si
se ponen en dos filas los palets

a=2xp=2x120=240m+
0,10+0,10=2,60m

es un defecto muy grave
que no se debe permitir ya que
la fecha de adaptacién a las nor-
mas CEE terminé el 01-01-1997.

En cuanto a la altura del fur-
gbén, ésta no estd normalizada;

Reino Unido, Irlanda y Francia
admiten 20 cm mas de altura.

Es muy importante verificar
el comportamiento de marcha del
compresor a camién vacio, com-
probandose la libre salida, canali-
zacién, distribucion y retorno del
aire frio, que no suele ser la co-
rrecta en furgones modificados.

Mirar la potencia del grupo,
y pensar que con potencias de
4.000 Kcal/hora y tiempo célido,
no se debe descuidar el conduc-
tor, el funcionamiento tiene que
ser regulado y continuo y pare-
cido al siguiente método:

- 2/4 de dia, con refrigera-
cién a alta velocidad.

Cuadro 5:

Distancias y tiempos

a los distintos mercados desde el sur
de Espaia

| Destino | Horas empleadas” km
Perpignan 16-18 | 1.250
Paris ~ 40-45 | 1.700
Kelm B _30-35

Hamburgo 48-55 2.940
Milan 30-35 | 2205 |
Bruselas 44-49 | 2.315
Amsterdam 34-39 | 2.565
Londres** 40-45 2095

* Con descansos incluidos

** Al destino a Londres hay que anadir 2-4 horas
de barco (Ferry)

Siempre que sea posible, se procedera

a la carga del rpoducto prerefrigerado

o congelado, directamente de la camara
de espera al camion frigorifico, sin que
sufra demoras de espera con temperatura
ambiente

- 1/4 de dia, con refrigera-
cién a baja velocidad.

- 1/4 de dia, con sélo venti-
lacién o también a baja veloci-
dad (preferible el primero para su
utilizacién como desescarche).

El problema
de la condensacion de agua

Hemos visto muchas veces
cémo si en una superficie fria lle-
ga una corriente de aire, se veri-
fica condensacién de humedad
(que contiene el aire mismo) bajo
forma liquida o s6lida, cuando la
temperatura de la superficie es
inferior a los 0°C.

La diferencia maxima de
temperaturas para evitar la con-
densacién, viene dada por el
cuadro 4, donde la HR = hume-
dad relativa ambiente caja remol-
que. La condensacién se forma
mds facilmente en los puntos en
que existen puentes térmicos
(estructuras férricas de unidn,
por lo que un furgén frigorifico
debe ser especializado, si es
para frutas para frutas, si es para
carne (rastreles y ganchos) para
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carne, si es para flores (baldas)
para flores, etc.

Si ésta se produce hay que
tener en cuenta que no sélo per-
judica al producto, sino también
a los envases, si son de cartén,
y desde luego daifian al aislante
del furgén, perdiendo sus pro-
piedades aislantes térmicas.

Las reglas en que debemos
basarnos  para limitar las
condensaciones internas son:

- procurar tener el furgén
en buenas condiciones sin
fisuras, sin gomas y guarnicio-
nes en mal estado, para evitar
las entradas no deseadas de aire
exterior (éste s6lo debe entrar
por las boqueras del evapo-
rador),

- evitar pre-refrigerar el fur-
gén, cuando el producto no ha
estado pre-refrigerado antes de
su carga,

- evitar tener perfodos de
pausa demasiado largos sin fun-
cionar el compresor, que podrian
causar o provocar zonas calien-
tes en la carga,

- tener el furgén a régimen,
cuando se introduce la carga re-
frigerada, para evitar que el aire
caliente y humedo se ponga en
contacto con el producto frio y
seco.

- evacuar la humedad exis-
tente en la caja efectuando una
fase de desescarche manual
cuando la temperatura de éste al-
cance los 3 grados o inferior,

- minimizar el tiempo de
apertura de la puerta a fin de evi-
tar entradas de aire caliente y de
humedad.

Muchos de estos proble-
mas se solucionarian si el grupo
frigorifico tuviera motores eléc-
tricos independientes que accio-
naran ventiladores de apoyo, sin
poner en funcionamiento al gru-
po compresor (independencia).

La limpieza de los furgones

La limpieza de los furgones
(bien sean frigorificos o ventila-
dos) es esencial, ya que si no se
pudieran producir infecciones
en las frutas y hortalizas trans-
portadas de pésimas consecuen-
cias.

El lavado con agua a pre-
si6n es el més indicado y utiliza-
do, sobre todo para eliminar las

Figura 1:

Condensacion de agua

6 T
—a— 0°C

> T —o— 20°cC

4 i
® Zona con condensacion
jl‘j, 3

2

; Zona sin condensaciéon

95 90 85 80 75
Humedad relativa

sustancias groseras, utilizando
luego productos detergentes y
desinfectantes (tipo alimentario)
para reducir los elementos paté-
genos. Existen muy buenos des-
infectantes a base de sales de
amonijo cuaternario (12,5% de
materia catiénica) aplicables me-
diante bomba dosificadora volu-
métrica a dosis de 1,4% en volu-
men/volumen.

Cuando el furgén estéd bien
conservado y cuidado con un
detergente normal al 2%, sobra.

No aconsejamos que se uti-
licen las lejias ni productos fuer-
tes, pues si fijan a las paredes y
techo y requieren para su elimi-
nacién gran cantidad de agua.
En caso de gran contaminacién,
utilizar primero lavado y des-
pués desinfectado con TBZ
como hemos dicho anteriormen-
te (tiabendazol en pastillas fumi-
genas).

Transporte de fresas

Debido a que se trata de un
producto tan perecedero, el
transporte debe ser hecho siem-
pre previa refrigeracién (el pro-
ducto debe estar a temperatura
de régimen) con medios adecua-
dos para mantener la temperatu-
ra entre 0 y 5°C, teniendo mucho
cuidado en la estiba y procuran-
do una ventilacién uniforme en
la carga, evitando cortocircuitos.

Es decir, se prefija de ante-
mano que el transporte va a ser
en furgdn o semirremolque frigo-
rifico, ya que asi lo demanda la
naturaleza de la mercancia. Se
continda por optimizar los me-
dios de pre-refrigeracién de la

mercancia, 0 mejor, una vez ma-
nipulada el uso de cdmaras de
apoyo, para poner el producto a
régimen de mantenimiento y de
transporte.

Debe establecerse, por tanto,
una logfstica de la distribucioén, es
decir, una organizacién precisa y
sistemdtica en el transporte de la
misma.

A) Lo primero que hay que
saber, son las distancias y tiem-
pos aproximados a los distintos mer-
cados (seguin muestra el cuadro 5).

Los modernos camiones
Jrigorificos equipados con
Thermo King suelen llevar

ahora un equipo SRD
(Sistema de Registro
de Datos) que memoriza en
cada viaje la temperatura
de transporte desde
su salida, hasta su llegada
a destino

B) El segundo punto a tratar
y tener en cuenta es la frecuencia
de envios y dias no hébiles de
mercado (dias mds favorables,
etc.). No dejar nada al azar.

C) El tercer punto a tener en
cuenta es la calidad de la fresa y
su presentacién para un merca-
do determinado, de acuerdo con
variedad y categoria, es decir, %
de esta produccién por dias y
horas en conseguirla.
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D) El cuarto punto es opti-
mizar la carga, de modo que se
consiga el mejor aprovechamien-
to del vehiculo.

E) El quinto punto y més im-
portante, buscar una solucién de
compromiso, a la orden de entre-
ga de cada ruta que tiene previs-
ta la Agencia de Transportes.

La calidad del transporte
debe ser un pardmetro fundamen-
tal del Servicio ofrecido por la Em-
presa de Transporte, para lo cual
deberia acogerse ésta a la norma
de calidad ISO-2000 (calidad total).

Para poder cumplir este ob-
jetivo, el plan de calidad se basa
en tres puntos muy especificos:

1) Calidad de los medios,
con flota de tractores y semirre-
molques frigorificos joven y fia-

ble (edad méxima de 2 afios).

2) Calidad de los procesos,
y que comprende a su vez:

- Integracién en los planes
de progreso del cliente.

- Protocolo con el cliente,
orden de carga y conformidad
por fax.

- Respeto a los horarios fija-
dos de carga y descarga.

- Vigilancia de la calidad de
carga y descarga.

- Sistemas de comunicacién
eficaces, de tal forma que reper-
cuta en unos niveles de inciden-
cia relativamente bajos.

- Alerta inmediata de inci-

i

dencia al cliente.

- Reaccién inmediata ante
averfas (sustitucion de la cabeza
tractora o del remolque frigorifi-
co).

- Control de carga de camio-
nes con informacién al cliente.

- Propuesta de mejoras rela-
tivas a acciones preventivas y
cotrectoras.

- Reduccién de costes (tam-
bién como mejora del servicio).

3) Calidad de la organiza-
cién, que comprende:

- Plan de formaciodn y selec-
cién del personal.

- Organizacién simple y efi-
caz que favorece la toma de de-
cisiones.

- Decisiones rdpidas (ges-
tién conveniente).

Existen compaias especializadas

en transportes frigorfficos. En laimagen,
carga de un camion de la compafiia
britanica Hammond especializada

en servicios marinosportuarios, petroleros
y de distribucion frigorfiica

- Desarrollo de sistemas in-
forméticos propios.

- Motivacién del personal
que facilite su implicacién en la
calidad del transporte.

En resumen, se trata de dar
un servicio eficaz y competitivo
buscando el desarrollo del parte-
nariado con el cliente exportador.

Reglas basicas para
el transporte de la fresa

1.- Proveer de una modera-
da, permanente y uniforme circu-
lacién de aire frio en el recinto
de transporte.

2.- Intentar cargar siempre
la fresa con temperatura de régi-
men, procurando que el camién
frigorifico también esté fresco. Las
cargas a primeras horas de la ma-
flana suelen ser excelentes, pues
el aire fresco es beneficioso. El
uso de puertas fuelle de carga (o
puertas abrigo) y la refrigeracién
del remolque en cdmaras de carga
es excelente a cualquier hora.

3.- Cuando se efectian car-
gas Jnixtas de varios productos,
asegurarse que €stos sean com-
patibles en temperatura de servi-
cio, humedad relativa y protec-
cién de olores y gases activos,
como el etileno.

4.- Inmovilizar bien la carga,
con objeto de mantener buena la
integridad fisica del envase. La
buena estiba de los palets es im-
prescindible.

5.- Tener la carga asegurada
ante cualquier evento.

6.- Acostumbrarse a poner
registradores de temperatura en el
camién, como también acostum-
brarse a que firme el chéfer el co-
nocimiento de carga en cuanto a
cantidad y temperatura de estiba.

A este respecto se anota-
rén en el apartado n° 13 de]l CMR
los siguientes datos:

- Temperatura de la mercan-
cia pre-enfriada, en el momento
de carga.

- Temperatura de transporte.

- Temperatura a la que se ha
regulado el termostato.

- Lectura del "contador de
horas" de la unidad de refrigera-
cién, en el momento de la carga.

- Ndmero de serie del ter-
mografo y situacién del mismo
entre la carga.

7.- Acostumbrarse a anotar
en el Acta de Comprobacién de
Autocontrol de Operadores Ex-
ceptuados (parte posterior del
Acta) las siguientes cuestiones:

- Temperatura del producto
enfriado.

- Temperatura del medio de
transporte.
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