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Resumen Ejecutivo

A pesar de que en la actualidad existe un gran control sobre el transporte de
alimentos a la Isla de San Andrés, en Colombia, existen ain muchas falencias que
permiten la existencia de contenedores en mal estado, que facilitan el deterioro de
los productos que deben estar refrigerados como los productos lacteos. En esta
investigacion, se pretende tomar uno de estos contenedores como ejemplo, para
realizar un experimento que es comun en los paises de la unién europea que se
encuentran vinculados a los criterios del Acuerdo sobre Transporte Internacional
de Mercancias Perecederas (ATP).

De cualquier forma, se buscoé identificar un parametro que permitiera identificar las
condiciones de refrigeracion reales del contenedor seleccionado, y para esto, la
ATP ofrece una serie de pruebas dentro de las cuales se encuentra la que se ha
seleccionado en este trabajo: el coeficiente K (coeficiente global de transmisién
térmica), que es el parametro de referencia que identifica la interaccion térmica
entre el interior y el exterior de una caja contenedora de alimentos, con el fin de
notar si realmente la caja puede contener la temperatura o esta tiene algun tipo de
fugas de frio.

En relacion con el trabajo, no se identificaron trabajos similares en la isla de San
Andrés especificamente, pero se encontraron tres trabajos realizados en la zona
continental. El primero, es una investigacion realizada en el puerto de Cartagena
por Mendoza y Millan (2006), en el que se pretende analizar la capacidad
instalada en el puerto. Por otra parte, se identifica una gran preocupacion en el
transporte maritimo de ganado en pie, por parte de Torres y Torres (2019),
quienes se enfocan en el ganado que se traslada al Medio Oriente y, finalmente,
Reyes (2014) hace un estudio en las frutas y verduras provenientes de diferentes
paises que llegan a los puertos de Barranquilla y Cartagena. En esta oportunidad
se logré identificar la existencia de acaros en las manzanas provenientes de Chile.

En este caso en particular, los alimentos que se transportan a la isla de San
Andrés son sometidos a altas temperaturas propias del Caribe (entre 40 y 45°C al
interior de las cajas, y por lo tanto los contenedores refrigeradores deben tener
una alta eficiencia térmica. Esta investigacion se propone en un contexto en el que
la isla ha llegado al maximo limite de la dependencia de productos importados de
otros paises, y de Colombia continental, hecho que necesita un mayor rigor en el
manejo de los alimentos perecederos que requieren de refrigeracién, en una
época donde existen multiples opciones tecnoldgicas para mantener la inocuidad y
la calidad de los alimentos.

Por esta razon, el objetivo de esta investigacion consistio en demostrar a través
de un experimento sencillo, las falencias que tienen los contenedores encargados
de transportar alimentos perecederos a la isla de San Andrés, a traves de la
identificacion del coeficiente K. El ejercicio consistid, en identificar una unidad de
transporte de alimentos, y someterla a una prueba, en la que se registran los
cambios de temperatura en unas condiciones ideales, en las que se mide cada 30



minutos el comportamiento de la unidad refrigerante, y la estabilidad de la
temperatura durante todo el tiempo que dura la prueba.

Los resultados dan cuenta que existen bajas de temperatura después de la
octava hora, y que ademdas la temperatura desciende al menos 0,3 grados
centigrados por hora, después de que es apagado. En este caso en especifico,
este dato es de gran relevancia para complementar esta investigacion, porque el
contenedor es desconectado casi 12 horas antes de llegar al puerto, y desde el
puerto, hasta el paso al cuarto frio propiedad de los comerciantes, podrian pasar
hasta 18 horas bajo esas condiciones de almacenamiento, lo que representa una
pérdida de 5,4 grados centigrados, lo que indica que los productos que se deben
mantener a 4°C en especial los lacteos, llegan a tolerar temperaturas de hasta
9°C, afectando su estabilidad y caracteristicas propias de cada alimento que se
transporta.

Palabras clave: ATP, coeficiente K, eficiencia térmica, unidad refrigerante,
estabilidad



1. INTRODUCCION

San Andrés y Providencia es un departamento de la Republica de Colombia
ubicado al norte de la zona continental de la misma, el cual se caracteriza por su
extenso territorio maritimo y las particularidades que han surgido en torno a la
distancia comercial y social que existe entre los continentales y los islefios. Antes
de la década de 1950, la produccion de algodoén y las grandes haciendas eran el
modo de produccion dominante, pero luego de la declaracién de Puerto Libre por
parte del general Gustavo Rojas Pinilla, la agricultura vino decayendo, tanto en su
modo extensivo como intensivo, dandole cabida al comercio y el turismo como

actividades econdmicas principales (Cortes y Acero, 2013).

En términos generales, la transformacion productiva ha conducido a un
aumento de la dependencia de productos extranjeros para garantizar la seguridad
alimentaria de los islefios. Segun datos no académicos publicados por periédicos
locales, entre el 90 y 95% de los productos alimenticios son importados, e
ingresan por via maritima o aérea. Es predominante el uso de la via maritima,
debido a que el valor del flete es inferior al del transporte aéreo. Los principales
productos que se transportan son: lacteos, carnes, gaseosas, verduras,
legumbres, frutas, agua y enlatados. Finalmente, hay que tener en cuenta que del
90% tan solo un 10% son productos colombianos, el resto de los productos son
importados de Estados Unidos y Costa Rica (El Extra, 11 jun 2019).

Segun el informe presentado por la Corporacion Coralina, la principal
protectora del ambiente en la isla, el riesgo a la salud por la contaminacion de

alimentos es alta.

En la actualidad, las enfermedades causadas por alimentos contaminados han

generado un serio problema para la salud de la poblacion. Diariamente, se
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reportan casos de personas que se enferman debido al consumo de alimentos o
agua contaminados por microorganismos peligrosos o0 quimicos téxicos; en

algunos casos han sido mortales. (Ramirez, 2019, p, 7)

Por esta razon, se hace relevante ampliar el campo de investigacion en
relacion con la inocuidad y calidad de los alimentos que son transportados a la isla

via maritima.

1.1) Antecedentes

En la busqueda de investigaciones que sirvieran para orientar el tema, se pudo
identificar que no existen estudios académicos relacionados con este tema
especifico, en la isla de San Andrés, ni tampoco que evallen la inocuidad de
alimentos en transporte maritimo. En primer lugar, se indagé en la base de datos
de las tesis de la Universidad para la Cooperacion Internacional de Costa Rica, y
luego se realiz6 la busqueda en bases de datos de acceso libre como: Google
académico, scielo.org, Redalyc, biblioteca de la CEPAL, centro de documentacién
de las Naciones Unidas sobre agua y saneamiento, y la libreria de la misma

organizacion, ademas de otros disponibles en Moodle.

Como resultado se destacaron tres investigaciones que pueden servir de guia
para la realizacion del presente proyecto, pues si bien no se relacionan con la isla
de San Andrés, Colombia, éstas si dan cuenta de diferentes tipos de analisis de
salubridad que se pueden realizar en los puertos maritimos, en relacién con el

transporte de alimentos.

En el trabajo realizado por Méndez, Mendoza y Millan (2006) se trata el caso

de Cartagena de Indias, en relacion con la cadena de frio para el transporte de
12



alimentos perecederos via maritima. El objetivo de la misma es identificar si
existen condiciones de competitividad en el puerto de Cartagena, para la
importacion y exportacion de alimentos perecederos, acorde a los lineamientos de

Banco Interamericano de Desarrollo (En adelante, BID).

Una de las variables que se analizan y que a su vez fue importante para esta
investigacion, es la capacidad instalada del puerto, para mantener la cadena de
frio. Ademas, en este trabajo final de graduacién (TFG) se analizan otros
aspectos, tales como los requerimientos de los nuevos clientes, y la competitividad
en relacién con otros puertos, de tal forma que se pueda construir una propuesta

para igualar las condiciones, y garantizar los tratados de libre comercio (TLC).

En el trabajo realizado por Torres y Torres (2019), denominado: “Evaluacion de
las condiciones de transporte de ganado Bovino en pie via maritima desde
Colombia hacia el mercado del medio oriente”, se parte de la problemética que
existe en la actualidad en Colombia con el transporte de ganado vivo. Explican los
autores que, segun entrevistas realizadas, los exportadores de ganado no se
encuentran en condiciones de exigirle al mercado algun tipo de mejora, por lo que
solo deben vender lo que éstos les compren, y en este caso, predominando la

demanda de ganado en pie.

Este tipo de transporte resulta ser una atrocidad en pleno siglo XXI, pues en
realidad estos animales estan siendo transportados en un “horno” que navega por
el mar. Muchos de éstos deben tolerar temperaturas de hasta 47°C, es decir, se
“cocinan” por dentro y mueren. Esta es la denuncia de los animalistas a nivel

mundial. (Torresy Torres, 2019, p, 8).

En los analisis realizados, se hace la comparaciéon entre los diferentes

lineamientos para la exportacion de ganado bovino a paises como Irak y Jordania,
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y se llega a la conclusién que se estipulan todos los lineamientos para la inocuidad
de la carne, pero no se habla de bienestar animal. En el desarrollo de la
investigacion, se estipulan las medidas, condiciones alimentarias y pesos

adecuados para el transporte maritimo de estos animales.

Desde el punto de vista del transporte maritimo de vegetales, se encontro el
trabajo realizado por Reyes (2014), en el que se identifica la existencia de acaros
en plantas y productos vegetales importados en tres puertos maritimos:
Barranquilla, Buenaventura y Cartagena, Colombia. Entre mayo de 2013 y mayo
de 2014, se inspeccionaron cargas secas y refrigeradas, en las cuales venian

vegetales, frutas y granos.

Como resultado, se logro identificar la presencia de Brevipalpus chilensis en el
kiwi procedente de Chile y el género Panonychus sp en las manzanas
procedentes de este mismo pais. Como resultado, se dio la orden de reembarque
para retornar el producto a su pais de origen. En este documento se identifica un
aporte metodologico importante, y es que, segun los lineamientos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién (FAO
por sus siglas en inglés) para la inspeccion de alimentos, si se trata de un volumen
inferior a 3 mil unidades, se puede realizar con un 2% fijo. Si por el contrario es

superior, se utiliza el muestreo aleatorio simple (Reyes, 2014, p, 35).
1.2)Problematica

La afirmacion realizada en el informe de Coralina, citado por Ramirez (2019),
acerca de la existencia de un riesgo de salud publica en los alimentos y agua que

consumen los habitantes de la isla, se ha visto ratificada por las diferentes noticias

gue han salido a la luz publica en relacion con esta problematica.
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En la noticia del diario virtual colombiano, del 10 de noviembre de 2018, se
evidencia la existencia de irregularidades en el manejo de los residuos
hospitalarios y de la morgue. Segun lo relata la periodista, luego de mdultiples
denuncias, la fiscalia acudio al lugar a realizar la investigacion, y se encontré con
que, en el mismo contenedor que trasladan restos humanos para ser incinerados,
se trasladan de retorno alimentos para personas de escasos recursos, a una
temperatura de mas de 40°C, cuando la norma estipula que deben transportarse,

tanto alimentos como residuos hospitalarios, bajo 4°C (Cardenas, 2018).

Estas evidencias se complementan con la propuesta realizada por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), segun la cual, dentro de las
principales causas de los problemas de salud publica, se encuentran en la falta de
vigilancia y control sanitario, ligado a un bajo control en el ingreso de mercancia, el

cual resulta ser una paradoja.

La lucha antidrogas en el puerto de la isla, es una de las razones que limita y
dificulta el transporte de alimentos, por los costos que implican las revisiones y
excesivas demoras en la revision. Por esta misma razon, el énfasis en la inocuidad
de los alimentos no es una prioridad, y resulta que, si bien desde la institucion
policial registran un éxito en la labor antinarcoticos, no se puede decir lo mismo

desde la perspectiva de la salud publica.

En este contexto, los alimentos que llegan a la isla por via maritima
representan la principal afectacién a la salud publica, pues en los casos que no se
realiza un adecuado control, se filtran diferentes alimentos que al descomponerse
pueden resultar dafinos para la salud. El caso de las carnes de res, que llevan
desde Colombia congeladas o el pollo que viene de los Estados Unidos (EE. UU.),
no representa problemas hasta el momento, tanto como lo hacen los lacteos y sus

derivados; yogurt, bebidas lacteas saborizadas, avenas, entre otros.
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En este sentido, el propdsito de esta investigacion consiste en determinar la
existencia de anomalias en el manejo de la cadena de frio en los productos
perecederos que llegan a la isla por via maritima, a través de la identificacion del

coeficiente K (coeficiente global de transmision térmica).

1.3)Justificacion

La escasa informacion encontrada acerca del manejo y transporte de alimentos
via maritima hacia San Andrés da cuenta de la existencia de un campo de
investigacién promisorio que requiere ser nutrido por investigaciones como la que
se propone en este documento. Es necesario, no solo por una curiosidad
académica, sino porque el silencio desde este campo implica acallar las
necesidades reales de la poblacion, pues resulta evidente que no tienen el mismo
efecto las denuncias de una nota periodistica, que los resultados de una
investigacibn académica que pueda dar cuenta con datos precisos, de la

existencia de un problema social real.

Esta investigacion se propone en un contexto en el que la isla enfrenta
problemas para garantizar la seguridad alimentaria de sus habitantes, pues si
hasta el afio 2012 habia sido un problema la limitada produccién agricola, y el
incremento de las importaciones, desde el afio 2012 hasta la fecha, esta situacion
se ha incrementado con la pérdida de territorio maritimo ante Nicaragua, con lo
que se ha visto reducida la pesca como un ingreso principal para la poblacién. Lo
anterior, ha generado que se recarguen todas las necesidades sobre el comercio y
el turismo, actividades que solo pueden ofrecer un salario, pero no

necesariamente una seguridad alimentaria (El islefio, 8 de jun, 2013)

16



1.4)Objetivos
1.4.1 General

Evaluar las condiciones de la cadena de frio en el caso del transporte de
alimentos perecederos en contenedores a la isla de San Andrés, a través de la

identificacion del coeficiente K (coeficiente global de transmision térmica).

1.4.2 Especificos

1.4.2.1 Describir las condiciones de refrigeracion para los productos perecederos
en el puerto de la isla de San Andrés, para el adecuado control de las variables
que garantizan la inocuidad de los alimentos transportados via maritima.

1.4.2.2 Identificar el coeficiente K en un contenedor de transporte de alimentos
perecederos, seleccionado de modo aleatorio, para conocer su capacidad aislante,

dado que por el tiempo de uso se ve afectada.

1.4.2.3 Analizar los resultados obtenidos con la identificacion del coeficiente K,

para constatar el adecuado funcionamiento de los contenedores.

17



2. MARCO TEORICO

2.1 Inocuidad en el transporte maritimo de alimentos perecederos

Segun lo explica la FAO, la inocuidad de los alimentos es un concepto que
hace referencia a la existencia de niveles seguros de riesgo en los alimentos, que
pueden generar afectaciones a la salud de los consumidores finales. Para esto, se
debe garantizar la existencia de procesos limpios que aseguren la inocuidad tanto

en el cultivo, como en el almacenamiento y el transporte.

También se puede decir que, la inocuidad de los alimentos es la ausencia, o
niveles seguros y aceptables, de peligro en los alimentos que pueden dafiar la
salud de los consumidores. Los peligros transmitidos por los alimentos pueden ser
de naturaleza microbiolégica, quimica o fisica y con frecuencia son invisibles a
simple vista, bacterias, virus o residuos de pesticidas son algunos ejemplos (FAO,
2020)

En el caso del transporte maritimo, la inocuidad en el transporte de alimentos
perecederos esta relacionada con el manejo de sistemas de refrigeracion o
calefaccion que puedan ofrecer a los alimentos una temperatura estable desde el
puerto de salida hasta el puerto de llegada. Para los paises asociados con el
Acuerdo Internacional para el Transporte de Alimentos Perecederos (ATP) se trata
de unas regulaciones especificas en el transporte de alimentos, que detallan las
temperaturas en grados centigrados a las que se debe almacenar cada tipo de

alimento:

— Cremas heladas —20°C.
— Pescados, moluscos, crustaceos congelados o ultracongelados —18°C.

— Productos ultracongelados —18°C.
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— Mantequilla Congelada —10°C.

— Resto de productos congelados —12°C.

— Despojos Rojos +3°C.

— Mantequilla +6°C.

— Productos de Caza + 4°C.

— Leche en cisternas +4°C.

— Leche industrial +6°C.

— Productos lacteos refrigerados +4°C.

— Pescados, moluscos y crustaceos en hielo fundente o a temperatura de
hielo fundente.

— Carne y preparados de carne (excepto despojos rojos) +7°C.

— Aves y conejos +4°C. (Lazaro, 2013)

2.2 Transporte de alimentos en puertos maritimos

En términos generales, el transporte de mercancias a través de los puertos
maritimos en la region (Suramérica, Centroamérica y El Caribe) ha tenido un
desarrollo significativo en los ultimos 20 afios. Las razones de este desarrollo se
deben a la firma de mudltiples tratados de libre comercio que ampliaron el
panorama de importaciones y exportaciones en toda la regién. La expansion ha
tenido éxito hasta el momento, debido a que, en la mayoria de los paises, existia
una especie de acumulacién de infraestructura, que estaba subutilizada y pudo ser
direccionada hacia la prestacion de diferentes servicios, incluidos los servicios de

transbordo (Sanchez, Jaimurzina, Wilmsmerer, Pérez, Doerr, Pinto, 2015).

No existe informacion consolidada en los puertos, algunos gobiernos de la
region no entregan la informacion respecto a sus movimientos, pero a pesar de
esto, la investigacion de Sanchez et al (2015), logr6 establecer que se movilizan

alrededor de dos mil millones de toneladas por afio, entre los cuales se
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transportan 47 millones de contenedores, y el resto representan commodities,
graneles liquidos y solidos y materias primas en general. Entre el afio 2005 y
2014, la movilizacion de contenedores representd un 74%, con una tasa anual de
crecimiento de 7%. En paises como Brasil, la actividad se ha incrementado del 60
al 74%, mientras que, en Argentina, descendio del 51% al 17%

En la region del Caribe y Centroamérica, los principales paises que transportan
este tipo de carga y que han mejorado su infraestructura portuaria son; Panama,
México, y Colombia, pues en el puerto de Cartagena se concentran la mayoria de
los contenedores que entran al pais. Debido al mejoramiento para el servicio de
transbordo, la cuota de mercado de dicho puerto, aumenté de 5,5 a 11,5 (Sanchez
et al, 2015).

En América del Sur la demanda de contenedores con frigorificos ha aumentado
a 30 millones de toneladas de alimentos perecederos. Las frutas representan el
principal volumen de exportacion, por su parte la pesca representa el 10% del
volumen, pero a su vez, el 41% del valor de las exportaciones. La carne de ave
representa el 70% de las exportaciones. La capacidad de contenedores frigorificos
se mide por la cantidad de enchufes disponibles en las embarcaciones. Las rutas
gue van para Europa representan la mayor cantidad, aunque existen diferencias
entre los puertos de la costa oriental y la costa occidental. En la costa occidental la
cantidad de enchufes oscilan entre 650 para las rutas hacia Europa, 680 para las
rutas hacia Asia, y 425 enchufes en promedio presentan los puertos de Norte
América. Por otra parte, en la costa Occidental, el promedio de enchufes es de
595, en el caso de las rutas hacia Asia. Los contenedores de la costa norte de
Ameérica del Sur manejan los mas bajos indices con un promedio de 460 enchufes
por embarcacion (CEPAL, 2013)
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2.3 Cadena de Frio en Colombia

A nivel nacional se producen y transportan alrededor de 4,5 millones de
toneladas de alimentos perecederos tales como frutas, hortalizas y flores (que no
es un alimento), pero hace parte de las exportaciones que necesitan refrigeracion
para mantener la calidad del producto. Colombia cuenta con 402 posiciones
arancelarias que requieren control de temperatura, dentro de las cuales se
encuentran 42 de tipo farmacéutico. En contraste, las exportaciones de
perecederos fueron para el afio 2013, 480.481 con control de temperatura,
mientras que las importaciones ascienden a 739.728 toneladas. En el caso del
transporte maritimo, se trasladan aproximadamente 4.000 toneladas de alimentos

frescos.

Segun Procolombia (2014), la cadena de frio en el pais esta determinada por
multiples condiciones que inciden en la baja competitividad internacional. Por
ejemplo, la inestabilidad en la produccion y el bajo uso de tecnologias para la
produccion, cosecha y pos-cosecha, generan un manejo deficiente de las
mercancias. De la misma forma, los bajos niveles de asociatividad entre los
productores, no permite tener visibilidad sobre el total de la cadena productiva
hasta el consumidor final. Finalmente, las exigencias de los mercados
internacionales, no se aplican en todos los productos que se producen en el pais,

solo en algunos.

2.4 Acuerdo sobre Transporte Internacional de Mercancias Perecederas
(ATP)

Este acuerdo, se firmo por las Naciones Unidas en el afio 1970 y se ratificé en
1976. Dentro de los paises firmantes se encuentran paises de Europa occidental,
Europa oriental, Asia y Norteamérica. Basicamente, el objetivo es ofrecerle al
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consumidor final, la certeza de que los productos que est4 consumiendo estan en
perfecto estado para su consumo, y que no tienen ningun tipo de contaminante
peligroso para la salud. Para esto, define una serie de estandares vy
procedimientos para el almacenamiento y transporte de los productos perecederos
(CEPE-ONU, 2013).

Es necesario tener en cuenta que el acuerdo aplica solo para estos paises, y
en el caso de los contenedores maritimos, tiene restricciones, por ejemplo, en un
recorrido superior a 150 km, no deberia ser exigible la norma ATP, sin embargo,
como Colombia no se encuentra adscrita a este acuerdo, el ejercicio propuesto
agui se trata de una metodologia de evaluacion de los contenedores, la cual se

basa en la identificacién del coeficiente K.

2.5 Equipos de almacenamiento y transporte

Segun las normas propuestas por la ATP, y lo explicado por Hidalgo (2003), los
vehiculos adecuados para el transporte de alimentos perecederos son los

siguientes:

2.5.1 Vehiculo isotermo: vehiculo cuya caja estd construida con paredes
aislantes, incluidos las puertas, el suelo y el techo, que limita el intercambio de

calor entre el interior y el exterior.

2.5.2 Vehiculo refrigerado: vehiculo isotermo que al contar con una fuente de
frio, permite reducir la temperatura del interior de la caja vacia, y de mantenerla
después para una temperatura exterior media de 30°C a -20°C como maximo,

segun la clase de vehiculos refrigerados que se establecen.
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2.5.3 Vehiculo frigorifico: vehiculo isotermo que incorpora un dispositivo de
produccion de frio, y permite, con una temperatura media exterior de 30°C, reducir
la temperatura del interior de la caja vacia y de mantenerla de forma permanente

entre 12 °C y -20 °C, dependiendo de la clase de vehiculo para esta categoria.

2.5.4 Vehiculo calorifico: vehiculo isotermo provisto de un dispositivo
de produccion de calor que permite elevar la temperatura en el interior de la caja
vacia y mantenerla después durante doce horas, por lo menos, sin repostado a un

valor practicamente constante y no inferior a 12°C (Hidalgo, 2003)

Ademas de lo sefalado anteriormente, para el caso colombiano, se especifica
que la capacidad de refrigeracion del contenedor debe estar relacionada con las
condiciones y lugares de donde vienen las cosechas, dependiendo de esto, se
deben tener en cuenta las caracteristicas de los diferentes tipos de sistema de
refrigeracion. Los contenedores habituales permiten una temperatura fija con una

tolerancia de +/- 2°C, y dentro del rango de -25°C y +25°C.

A continuacién, se describen los tipos de equipo de refrigeracibn mas especificos

para Colombia:

» Super refrigerantes: son contenedores equipo de refrigeracién equipados con
un mejor motor y un material aislante mas eficiente, que permiten mantener la
mercancia hasta 60°C. Se trata de un equipo muy demandado en traficos con

Japon (atan, pez espada, entre otros) y algunos productos farmacéuticos.

» Atmosfera controlada: equipo de refrigeracion que permite mantener una
determinada presion atmosférica con el fin de, por ejemplo, controlar el proceso de
maduraciéon de las frutas que contengan. Algunos de estos contenedores

permiten, ademas, proporcionar una alta humedad.
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» Ventilados: se trata de contenedores maritimos provistos de aislante térmico
y unos motores que proporcionan una alta ventilacion. Son una solucion idonea
para productos como cebollas, patatas, ajos secos, café, entre otros.
(Procolombia, 2014).

2.6 Contaminacién de alimentos

Las consecuencias para la salud por la contaminacién de alimentos pueden ser
multiples, siendo las mas evidentes, nauseas, diarrea, dolores de cabeza, etc. En
el peor de los casos, culmina en la generacién de enfermedades terminales como
cancer. Existen alimentos que son de alto riesgo y otros de bajo riesgo, lo que
marca la diferencia es la cantidad de agua que permite la incubacién de bacterias
en su interior, por esta razén, las carnes de res, pollo y pescado tienen el mas alto
riesgo de contaminacion, siendo la Salmonella spp, uno de los principales agentes
de riesgo. Por su parte, alimentos como los cereales o el vinagre, son
considerados de bajo riesgo, por su baja concentracion de agua, pero no existe el

riesgo cero (Chavarrias, 2016).
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque de lainvestigacion

Desde las concepciones de Cresswell (1998) la investigacion cualitativa es un
proceso interpretativo de indagacion basado en distintas tradiciones
metodoldgicas, como la biografia, la fenomenologia, la teoria fundamentada en los
datos, el estudio de casos y la etnografia; la cual en esta investigacion seréa la que

guiara el disefio metodologico (Cresswell, 1998, p, 15).

En esta oportunidad, la evaluacion se realizar4 basado en la descripcion y
aplicacion de una metodologia de identificacién de un coeficiente de transmision
térmica, pero en la medida que no se pretende tomar muestras estadisticas de los
diversos contenedores, o establecer comparaciones de cantidades a este

respecto, entonces la investigacién se mantiene dentro del enfoque cualitativo.

3.2 Disefio metodolégico

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar las condiciones de la
cadena de frio en el caso del transporte de alimentos perecederos a la isla de San
Andrés en contenedores, a través de la identificacion del coeficiente K (coeficiente

global de transmision térmica).

Para lograrlo, se realizara en primer lugar, una descripcion del puerto de San
Andrés, sus contenedores, y la forma como son manejados, en el caso de los
alimentos perecederos. Es necesario identificar cual es el tipo de refrigeracion
acorde a lo expuesto en el numeral 2.5, con el fin de ofrecer un contexto al lector
(si son frigorificos, isotermos, refrigerados o calorifico), haciendo énfasis en la

cantidad de unidades disponibles, capacidad de almacenamiento, entre otros.
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En segundo lugar, se realizard la prueba del coeficiente K para un contenedor
seleccionado. Las dimensiones del contenedor deben ser proporcionadas y acorde
al hecho de que, en el experimento se solicita que la unidad se encuentre dentro
de una unidad isotérmica mas grande. Finalmente, se espera analizar los
resultados encontrados, en relacion con los estandares esperados por el acuerdo
ATP.

3.3 Coeficiente K

El coeficiente K o coeficiente global de transmision térmica, se mide a través
de la siguiente expresion matematica;
x=2_
S.AT
Donde W es la potencia calorifica o frigorifica, segin el caso, necesaria para
mantener en régimen permanente la diferencia en valor absoluta (T) entre las
temperaturas medias interior Ti y exterior Te, cuando la temperatura media
exterior Te es constante, para una caja de superficie media S (CEPE-ONU, 2013,
p, 91328).

La superficie media S de la caja, es la media geométrica de la superficie interior
(Si) y de la superficie exterior (Se) de la caja, y se expresa por medio de la

siguiente expresion matematica:

5= VS5i.Se

Para la realizacion del experimento es necesario tener en cuenta diversas
condiciones que se van a detallar a continuacion. Los procedimientos estan
citados de modo idéntico que, en el texto, pues el texto comprende una serie de
pasos técnicos, que al disociarlos o cambiarles la redaccion, transforma el sentido

del experimento.
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3.3.1 Puntos para la medida de la temperatura: En el caso de cajas
paralepipédicas, la temperatura media interior de la caja (Ti) es la media aritmética
de las temperaturas medidas a 10 cm de las paredes en los 12 puntos siguientes:
a) en los ocho &ngulos interiores de la caja; y b) en el centro de las cuatro caras

interiores de la caja que tengan mayor superficie.

Si la forma de la caja no fuera paralepipédica, la distribucion de los 12 puntos
de medida se hara de la mejor manera posible, teniendo en cuenta la forma de la
caja. La temperatura media de las paredes de la caja sera la media aritmética de
la temperatura media exterior de la caja y de la temperatura media interior de la
caja (CEPE-ONU, 2003)

3.3.2 Periodo de condiciones estabilizadas y duracion del ensayo: Las
temperaturas medias exterior e interior de la caja durante un periodo constante de,
por lo menos, doce horas no sufrirdn fluctuaciones superiores a + 0,3 Ky, durante
las seis horas precedentes, fluctuaciones superiores a +1,0 K. La variacion de la
potencia de calentamiento o de enfriamiento medida durante dos periodos de al
menos tres horas, separados por un periodo de al menos seis horas, al comienzo
y al final del periodo constante, debera ser inferior al 3 %. Los valores medios de
la temperatura y de la potencia de calentamiento o de enfriamiento durante las
seis ultimas horas como minimo del periodo constante servirdn para calcular el
coeficiente K. La diferencia entre las temperaturas medias interior y exterior al
comienzo y al final del periodo de célculo de al menos seis horas, no sera superior
a 0,2 K (CEPE-ONU, 2003).
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3.4 Identificacion de procesamiento y analisis de la informacion.

En primer lugar, con el fin de generar un contexto acerca del puerto, la
informacion recopilada con las entrevistas, se sistematizd y se acopid como una

sola informacién, en el documento presentado.

Por otra parte, los datos del experimento fueron registrados cada 30 minutos
durante 12 horas, tal como lo sefiala el el procedimiento que se siguié de acuerdo
con lo que se explico en la metodologia, especificamente en el punto 4.2.1 donde

se identifica el coeficiente K.

28



4. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

4.1 Descripcion general del puerto de San Andrés

Hasta la primera mitad del siglo XX, la isla se caracterizaba por la produccién
de coco, y la poblacion era principalmente raizal, es decir, descendientes de las
primeras migraciones de afrocaribefios desde Jamaica. Este panorama cambiaria
drasticamente con la declaracion de puerto libre en 1953, cuando el gobierno
militar del general Gustavo Rojas Pinilla, ratific6 su presencia militar en la isla, y la

declar6 puerto libre.

Con la apertura comercial, los colombianos continentales, veian un gran
atractivo en viajar a la isla para comprar mercancias a bajos costos, y de esta
forma de estimulé simultdneamente el desarrollo del turismo, pues era una
condicion visitar la isla durante al menos tres dias para poder retornar con las

mercancias adquiridas sin arancel (Aguilera, 2018)

Imagen 1. San Andrés Isla 1950-1960
Fuente: Gobernacién de San Andrés
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En 1987, durante la presidencia de Virgilio Barco, se entregd la administracion
del puerto al concesionario Sociedad Portuaria Zona Atlantica S.A. a través del
contrato GG-Arenal-009 del 18 de septiembre de 1987 suscrito con el INCO, que
era la entidad gubernamental encargada de manejar la infraestructura a nivel
nacional. En el afio 2004, se le entregd la administraciéon del puerto al

concesionario San Andrés Port Society.

La terminal maritima se encuentra ubicada en las coordenadas 12°34’23.94” N
- 81°42°06.72"W, en la zona urbana de North East, colindando con el barrio Los
Almendros. Sobre la avenida Newball. Tiene una extension de 61.981 m?, de los
cuales 42500 m?, estan destinados para el almacenamiento de contenedores y
520m? en oficinas, tiene 8 grias moviles multipropésito para la carga y descarga
de los mismos. A esto se le suman los 420 metros de largo del muelle, con un
calado de 7 metros, y cuatro posiciones de atraque segun la eslora de cada
buque. El canal de acceso tiene 3500 metros y 75 metros de ancho. Tiene una

capacidad de albergar 484.000 toneladas.

Muwile lineal de 450 metros.
2ona de atraque de & metros de ancho

¥ £ posiciones de atrague

“'\"

Aty ANDBES
FORT SDCIETY

Imagen 2. Plano del puerto de San Andrés.Fuente:
http://www.saiportsociety.com/quinessomos
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Cuenta con una zona para materiales de construccion a granel, una zona para
contenedores vacios, una zona para contenedores llenos, dos bodegas para carga
general, un area para estacionamiento de maquinaria de operacion permanente en
el Puerto, y cuenta con una Unica puerta de acceso que colinda con la avenida
Newball. Los establecimientos de servicios comerciales de compra y venta de
productos se encuentran ubicados a unos dos kilbmetros del muelle, y se

conectan por calles de trafico lento y de caracter urbano.

Imagen 3. Puerto de San Andrés

Fuente: autor
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Imagen 4. Gruas Fuente: autor

La cantidad de Zarpes y Arribos no son significativas en relacion con los otros
puertos de Colombia como el de Cartagena o Barranquilla. Entre el afio 2015 y
2017, se presentaron un promedio de 6.000 zarpes por afio en la region caribe, de
los cuales alrededor de 3.000 se realizan en el puerto de Cartagena, mientras que

en el puerto de San Andrés se realizan 290.

4.2 Experimento coeficiente K

Una de las principales caracteristicas del experimento, consisti6 en
proporcionarle al contenedor escogido, un contexto en un cuarto isotermo, pero
esto no fue posible, debido a la légica de funcionamiento del transporte de

mercancias desde el puerto hasta los puntos de desembarque.

Como se explico con anterioridad, el puerto como tal, no esta capacitado para
almacenar contenedores con sistemas de refrigeracion, pues no tiene
instalaciones eléctricas disponibles para este fin. Esto hace que, en el momento
en que llegan los barcos cargados de contenedores de alimentos, y otros
productos que necesitan refrigeracién, deban ser destinados a los camiones que

los trasladan hasta las empresas que reciben la mercancia.
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La carga es abierta en el punto en el que se descarga la mercancia y se
traslada a un cuarto frio, pero obviamente estos cuartos estan ocupados. Por esta
razon, no fue posible conseguir un cuarto isotermo, que sirviera para mantener la
temperatura exterior estable, y que estuviera vacio para poder hacer el
experimento tan solo con el contenedor seleccionado. En este contexto, se

escogid establecer una temperatura exterior promedio de 30°C.

El contenedor seleccionado, fue el dispuesto por la empresa Inpescar, la cual
colabor6 con el desarrollé del ejercicio académico, pues se encuentra igualmente
interesada en conocer de primera los resultados pues es la empresa encargada de

llevar el 70% de los alimentos a la isla.

Cada tres dias, llegan cinco contenedores con refrigeracion de 40 pies, y por lo
tanto se buscé seleccionar un contenedor de similares caracteristicas, pero que
tuviera alguna particularidad observable. En este caso, se escogié un contenedor
con alto nivel de oxidacién exterior, la cual se produce por el agua de mar

principalmente, pero también por la falta de mantenimiento.

La presencia de un extrafio dentro de la operacién, es decir, del investigador
tomando fotografias, no es muy bien recibida al interior de las operaciones de las
empresas, ni tampoco por la policia antinarcéticos, razén por la cual el registro

grafico fue restringido.

También se intenté acceder a la carta de temperatura, en la cual se registran
las posibles variables presentadas a lo largo de la trayectoria, pero la
investigadora encontré una fuerte barrera ante este documento que es de caracter

confidencial para las empresas.
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Una de las tareas importantes para el proyecto, fue poder identificar en tiempo
real, cuanto es el lapso que transcurre entre la llegada del contenedor al puerto, y
el momento en el que desconectan los contenedores, hasta el momento en que
los vuelven a conectar en las bodegas de los propietarios. Se verificd que, en esta
etapa de la gestion, transcurre alrededor de una hora y treinta minutos. Al parecer
este es el mejor de los escenarios, segun informacién recibida por los trabajadores
del puerto, a veces, pueden transcurrir mas de seis horas, debido a problemas de

permisos, o por solicitud de la policia antinarcéticos.

Es necesario resaltar que los contenedores no se encuentran conectados a la
red eléctrica del barco durante todo el viaje, al menos 12 horas antes se
desconectan los contenedores, aumentando el tiempo que se debe mantener la
temperatura gracias a las cualidades particulares de cada contenedor, es decir, si
es capaz de mantener un nivel bajo de transmision térmica, o, por el contrario,

tiene niveles altos de transmision térmica.

A estas doce horas, hay que sumarle al menos 6 horas antes que la mercancia
ingrese al cuarto frio, el proceso de consolidacion de la mercancia, y de la revision
de la policia antinarcéticos, es lo que toma mas tiempo. Finalmente, cuando la
mercancia puede ser trasladada a los cuartos frios, el contenedor ya ha sido
abierto para ser revisado, generando alli un choque térmico, y luego la mercancia

es pasada por la temperatura ambiente, de 35°C en promedio.

Al preguntar sobre si esta falencia genera alguna afectacién a la mercancia, los
operarios consideran que no es asi, pues los contenedores logran mantener la
temperatura luego de varias horas de haber sido apagados, pero no es igual

cuando las temperaturas alcanzan los casi 40°C como cuando viajan en altamar.
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Otra particularidad que llamo la atencion de la investigadora, fue el hecho de
gue no se realiza el descargue de la mercancia al interior de un cuarto isotermo,
sino que ésta recibe un choque térmico al abrir el contenedor, superior a los 30°C,

gue se cruzan con la corriente interna que debe ser aproximadamente 4°C.

Luego, la mercancia es trasladada a los cuartos frios donde permanecen a una
temperatura regular de 4°C y de alli pasan a los camiones y camionetas
transportadoras, que también tienen refrigeracion. En este sentido, surgié la
hipotesis acerca de que la falla en la cadena de frio se encuentra en el proceso de
distribucién local, y no en el proceso de refrigeraciéon de los contenedores y su

travesia maritima.

Es necesario recordar, que el experimento surgid por la existencia de personal
de operaciones y marineros, que aseguran que la carga de los contenedores
refrigerados no siempre se encuentra conectada a las tomas eléctricas, en una
parte del trayecto las apagan, especificamente, durante las ultimas 12 horas. Pero
el objetivo de esta investigacion no es verificar este hecho, sino si los
contenedores estan en capacidad de mantener una temperatura estable luego de
ser desconectados, y durante cuanto tiempo, y por esto se buscé identificar el
coeficiente de transmision térmica, para ver si los alimentos afectados por la
inadecuada refrigeracion provienen del transporte maritimo, o del transporte

terrestre al interior de la isla.
A continuacion, es necesario compartir los datos especificos tomados en la

hoja de ensayo, para lograr obtener el coeficiente K, acorde a los procedimientos

explicados en la metodologia.
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Imagen 5. Carta de temperatura
Fuente: Autor

Hoja de Ensayo

Medida del coeficiente global de transmisién térmica de unidades distintas

Fecha y hora de cierre de las puertas y orificios de la unidad: 27 de
febrero de 2020

Medidas obtenidas durante 12 horas de funcionamiento en régimen

permanente (de 18:00 h a 06:00 horas):

Parte 1

Especificaciones de la unidad (unidades distintas de las cisternas destinadas al

transporte de liquidos alimenticios)
1. Estacion experimental autorizada/perito 1

Nombre: Eliana Acevedo

Direccion: Av. Newball, San Andreés.
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2. Tipo de unidad presentada: Contenedor
Marca: Delta NUmero de matricula YH1-170.
NUmero de serie: 5302188

Fecha de la primera entrada en servicio: 7 octubre de 2012

Tara: 3.850 kg

Carga util: 26.630 kg

3. Dimensiones
Exteriores:
Longitud: 11.890 m,
Anchura: 2.336 m,
Altura 2.295 m
Interiores:
Longitud: 11.840 m,
Anchura: 2.286 m,
Altura: 2.195 m
Superficie total del suelo de la caja (Si): 5.202 m?
Volumen interior total utilizable de la caja: 60 m3

Superficie total exterior de las paredes de la caja (Se): 5.270 m?

Superficie media: S = VSi.Se: 5.235 m?
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Temperatura
a) Temperatura media exterior de la caja: Te = 30°C+
b) Temperatura media interior de la caja: Ti = 4°C+
c) Diferencia media de temperatura obtenida: T=Te + Ti/ 2 =13°C
Temperatura de funcionamiento del intercambiador frigorifico= 4°C
Duracion total del ensayo: 24 h
Duracion del régimen permanente 12h
Potencia consumida en los intercambiadores W1: 7,8 kW/h
Potencia absorbida por los ventiladores: W2: 7,0 kW/h
Potencia total: W1-W2= 0,8 kW/h
Coeficiente global de transmision térmica calculado segun la férmula:

W

" S.AT

Donde:

W =0.8
S =5.235
AT=13°

. 0.8

"~ 5.235.13

. 0.8 30.8

"~ 5235.13 68055

K=117
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4. Coeficiente K= 1,17 W/m? K

Imagen 6. Contenedor vacio para experimento

Fuente: Autor

4.3 Analisis de los resultados

Segun la norma establecida por la ATP, los resultados del coeficiente K
deberan ser iguales o superiores a + o0 — 0,3 en las primeras doce horas, y
equivalente a 1.0 durante las seis horas precedentes. En este caso, durante las
primeras doce horas se presentd un coeficiente K de 1,7, muy por encima de los
estandares establecidos, lo que denota una ligera fuga de refrigeracion en este
contenedor en particular, la cual se ve agravada por la desconexion de los

contenedores 12 horas antes del arribo al puerto.
Los valores estuvieron estables durante las primeras 8 horas de medicién, pero

durante las restantes 4, empezaron a presentar fluctuaciones, en la siguiente
escala:
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Horas | Temperatura (°C)
8:30 4,98
9:00 4,98
9:30 4,97
10:00 4,98
10:30 4,98
11:00 5,99
11:30 5;99
12:00 6,00

Tabla No. 1. Medicion temperatura Fuente: Creacion propia.

En términos generales, acorde con los estandares de la ATP, este contenedor
en particular deberia salir de circulacién, y entrar en un proceso de reparacion,
pues resulta claro que a medida que aumenta la temperatura exterior, el sistema
de refrigeracién no alcanza a compensar con precision la pérdida de frio en su

interior.

Por esta razon, los productos transportados en este contenedor en particular
pueden sufrir deterioros parciales relacionados con la inocuidad del producto, los
cuales se pueden ver reflejados en un inadecuado manejo por parte de los
comerciantes, para resultar en una afectacién para la salud de los consumidores

finales.

Es necesario resaltar también, que los contenedores que se utilizan para el
transporte de derivados lacteos, como el seleccionado, en el cual se transporta
yogurt, queso, avena, y otro tipo de productos refrigerados, parecen ser de menor
calidad que los contenedores que transportan productos congelados, y esto lo

evidencian las fotografias.
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En la siguiente imagen se evidencia un refrigerador de productos bajo cero,

mientras que el seleccionado para el experimento de productos que viajan a 4°C

denota un mayor estado de deterioro.

Imagen 8. Contenedor en regular estado. Fuente: Autor.

En el trabajo de campo se pudo evidenciar que no existe un rigor técnico en el
transporte de las mercancias, es decir, si viajan los productos refrigerados, pero
en el momento en que deben ser trasladados del contenedor a los cuartos frios, se

rompe durante un breve tiempo la cadena de frio.
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Es decir, que existe una falencia importante en el sistema de transporte de
alimentos en el puerto, porque, por una parte, no existen conexiones eléctricas
gue permitan conectar inmediatamente los contenedores que se bajan de los
barcos, y por lo tanto la inspeccion y descargue se aplaza durante un tiempo, en el
que las temperaturas pueden oscilar entre 35 y 40°C dependiendo la época del

ano.
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5. CONCLUSIONES

Se concluye que:

e El contenedor evaluado presenta variaciones en la temperatura interior.

e Durante las primeras 8 horas posteriores a la desconexion de la fuente de
electricidad, el contenedor permanece con una temperatura estable, durante las
siguientes 4 horas alcanza una temperatura de 6 grados centigrados, lo cual es

demasiado para un contenedor que trae productos lacteos.

e Segun la norma internacional, la variacion maxima debe ser 0,3 en el

coeficiente K, pero luego de realizar la operacion obtuvimos un coeficiente de 1,7.

e El ejercicio de observacion y descripcion solo permite comprobar las
condiciones que, si bien para los inspectores cumple las normas nacionales, éstas
parecen no estar garantizando la calidad de los alimentos a través del manejo

profesional de la cadena de frio.

e Se evidencido la no existencia de algun tipo de conexion eléctrica, o
mecanismo que permita ofrecer a los contenedores una carga de electricidad

permanente.

e Se comprobd la existencia de condiciones que exceden los limites de
resistencia de un producto refrigerado como, por ejemplo. a) se desconectan los
contenedores 12 horas antes de llegar al puerto. b) Luego de estar en puerto, les
toma aproximadamente 5 horas llevar el contenedor a las afueras del puerto,
donde los comerciantes tienen los cuartos frios. ¢) en el momento de la revision de

la policia antinarcoticos, se abren los contenedores, y puede durar entre 15 y 45
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minutos este contenedor abierto, intercambiando temperatura con el ambiente, el

cual puede estar en un dia normal a 30 o 35°C.

e Se logro establecer que el contenedor seleccionado, el cual evidencia un
notable deterioro exterior, no se encuentra en condiciones de seguir funcionando,
aunqgue asi lo haga, porque el coeficiente K, el cual hace referencia a un indice de
intercambio térmico entre la temperatura interior y la temperatura exterior del

contenedor, es de 1.7, superando por mucho los estandares de la ATP.

* El analisis de los resultados obtenidos tenia como propdésito determinar, si el
puntaje obtenido a través de este modo de evaluacion, se relaciona con la
existencia de casos de contaminacién de alimentos lacteos en la isla. La respuesta
es positiva, por mas que se pueda justificar la ausencia de electricidad en los

contenedores durante largas horas, no deberia ser de esta manera.

e Se puede concluir que, si bien los tiempos que existen, en los que oscila la
temperatura interior, tanto en la prueba realizada con el “datalogger”, como los
momentos de traslado de la mercancia, no son suficientes para romper
radicalmente la cadena de frio, es posible aseverar que es el comienzo de un
proceso de deterioro de los productos, que puede profundizarse en los pasos

siguientes de la cadena de distribucion.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que:

e Los inspectores, peritos, y demas personal a cargo de la revision de los
contenedores, tomen en cuenta el coeficiente K para la determinacion de la
funcionalidad del contenedor, estableciendo un paralelo con las medidas estandar
europeas, porque estas medidas representan un mayor indice de calidad el
transporte de los productos perecederos, que las que se tienen-actualmente en el

pais.

e Se establezcan politicas claras relacionadas con las prioridades en el transporte
de alimentos para evitar problemas durante las revisiones de la policia
antinarcéticos. De modo especifico, la Policia Nacional deberia utilizar otro tipo de
sistema de revision, en el que no se vea comprometida la refrigeracién de los
alimentos que vienen en los contenedores. Por ejemplo, la misma organizacion
podria tener un lugar con temperatura controlada en el que se realicen las

inspecciones de contenedores refrigerantes.

e Desarrollar estandares definidos, precisos, que permitan establecer una
continuidad en la alimentacién eléctrica de los contenedores, pues no es claro que
la electricidad es un costo que se ahorran los comerciantes al trasladas las
mercancias, y el bienestar de la comunidad y la salud publica no pueden estar

sometidas al lucro de los comerciantes.
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Anexo 1.

Herramienta de observacion del puerto

Herramienta de observacion del puerto _ Proyecto Coeficiente K en
contenedores de laisla de San Andrés

Ciudad: Fecha: | Nombre: | Lugar:

Objetivo de la | Evaluar las condiciones de la cadena de frio en el caso

investigacion

del transporte de alimentos perecederos a la isla de San
Andrés en contenedores, a través de la identificacion del
coeficiente K (coeficiente global de transmision térmica).

Items de observacién

1. Descripcion
general del
puerto

Ubicacién, dimensiones, mapa, fotos, servicios que
ofrece, cantidad de personas trabajando, cantidad de
dinero y carga que mueve al afo, ademas de otros
detalles que se puedan anotar para engrosar la
descripcion.

2. Contenedores
isotermos

Cantidad de contenedores isotermos, tiempo de uso,
calidad de los contenedores, ubicacién en el puerto,
fotos, empresas que los manejan, cantidad de carga por
afo, entre otros. Todos los datos que puedan contribuir
en una correcta descripcion.

3. Contenedores
frigorificos

Cantidad de contenedores frigorificos, tiempo de uso,
calidad de los contenedores, ubicacién en el puerto,
fotos, empresas que los manejan, cantidad de carga por
afo, entre otros. Todos los datos que puedan contribuir
en una correcta descripcion.

4. Contenedores
refrigerantes

Cantidad de contenedores refrigerantes, tiempo de uso,
calidad de los contenedores, ubicacién en el puerto,
fotos, empresas que los manejan, cantidad de carga por
afo, entre otros. Todos los datos que puedan contribuir
en una correcta descripcion.

5. Contenedores
calorificos

Cantidad de contenedores calorificos, tiempo de uso,
calidad de los contenedores, ubicacién en el puerto,
fotos, empresas que los manejan, cantidad de carga por
afo, entre otros. Todos los datos que puedan contribuir
en una correcta descripcion.

Fuente: Creacion propia
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Anexo 2. Modelo acta de ensayo coeficiente K

MODELO N.°1 A

Acta de ensayo
Establecida conforme a las disposiciones del Acuerdo sobre transportes
internacionales de mercancias perecederas y sobre unidades especiales utilizados

en estos transportes (ATP)

AcCta de eNSAY0 NO....iiiiie e

Parte 1

Especificaciones de la unidad (unidades distintas de las cisternas destinadas al

transporte de liquidos alimenticios)

1.1  Estacion experimental autorizada/perito 1

Nombre

1.2 Tipo de unidad presentada: (Vagén, camion, remolque, semirremolque,

contenedor, entre otros.)

Marca.........coceveeennnn. NUmero de matricula ..ooovvvevveeiiieeeenn

NUmero de serie; ....cocevenenn....

Fecha de la primera entrada en

(Y=Y £V (o1 (o TUT TR TP



Tara ....cccooiveii kg (Precisar el origen de esta informacion)

(O o F- 1 | 1] U kg (Precisar el origen de esta informacion)

1.3 Caja:

Marca y tipo ........ccccevvvvevnnnnns Numero de identificacion ........................
Fabricada POr .....oooiiiii e
Perteneciente a 0 explotada por...........cccoeeveiiiiiiii e

Presentada POr .......ueeeeiiiiiiiiiee e

Fecha de fabricacion ...........ccccccceiiiiiinnnn,

1.4 Dimensiones principales:

Exteriores: longitud ................ m, anchura ................... m, altura .......ccoeeevveennennn. m
Interiores: longitud .................. m, anchura .................... m, altura ...........ccceennnnn. m
Superficie total del suelo de la Caja..........cooeeeeiiiiiiiiiiiicce e m?
Volumen interior total utilizable de la caja (Si).......cccevvveiiieeiiie e m3
Superficie total exterior de las paredes de la caja (S€) ......cccuvvvvvrireeiiiiiiiiniiiiiins m?
Superficie media S Si Se.....cccceovvvveeiiieeeeeeeeee e m?

1.5 Especificacion de las paredes de la caja: (Naturaleza y espesor de los
materiales con que estan construidas las paredes de la caja, del interior hacia el

exterior, modo de construccion, entre otros.)
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1.6 Particularidades de la estructura de la caja: (NUumero, de las puertas. Si
existen irregularidades en la superficie, indicar el modo de calculo adoptado para

determinar (Si) y (Se).

Emplazamiento y de las compuertas de ventilacion..............cccccooiiiiieinniiiinnen.

Dimensiones de los orificios de carga de hi€lo...........c.ccooeeiiiiiiiiiiiiiccce e,

Dispositivos accesorios: (Barras para carne, ventiladores flettners, entre otros).

1.7 Coeficiente

Disposiciones comunes para todos los tipos de unidades refrigerantes

(Revisar la numeracion de esta parte)

3.1.4 Las temperaturas medias exterior e interior de la caja se determinaran cada

una como minimo cada treinta minutos.

1.8 El ensayo se prolongara durante doce horas después del momento en que la
temperatura media interior de la caja haya llegado al limite inferior fijado para la
supuesta clase de la unidad (A =+7 °C; B =-10°C; C=-20°C; D =0 °C), o, para
las unidades con placas eutécticas fijas, después de la parada del dispositivo de

enfriamiento.

Criterio de aceptacion

1.9 El ensayo sera satisfactorio si, durante ese plazo de doce horas, la

temperatura media interior de la caja no sobrepasa ese limite inferior.
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1.10 Unidades frigorificas
Método de ensayo

1.11 El ensayo se efectuard en las condiciones mencionadas en los pérrafos

anteriores.
Procedimiento

1.12 Cuando la temperatura media interior de la caja haya alcanzado la
temperatura exterior (+30 °C), las puertas, trampillas y aberturas diversas se
cerraran y el dispositivo de produccion de frio, asi como los dispositivos de
ventilacion interior (si existe alguno) se pondran en marcha a su régimen maximo.
Ademas, para las unidades nuevas se pondra en servicio en la caja un dispositivo
de calefaccion de una potencia igual al 35 % de la que se intercambia en régimen
permanente a través de las paredes cuando se haya alcanzado la temperatura

prevista para la supuesta clase de la unidad.

1.13 Las temperaturas medias exterior e interior de la caja se determinaran cada

una como minimo cada treinta minutos.

1.14 Se prolongara el ensayo durante doce horas después del momento en que la
temperatura media interior de la caja haya alcanzado: el limite inferior fijado para
la supuesta clase de la unidad, si se trata de las clases A, BoC (A=0°C; B=-10
°C; C=-20 °C); el limite superior fijado para la supuesta clase de la unidad, cuando
setrate delasclasesD,Eo F(D=0°C; E=-10°C; F =-20 °C).

Criterio de aceptacion

1.15 EIl ensayo sera satisfactorio si el dispositivo de produccion de frio permite
mantener durante esas doce horas el régimen de temperatura prevista, sin tener
en cuenta, en su caso, los periodos de desescarche automatico del agente

frigorifico.
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1.16 Si el dispositivo de produccion de frio, con todos sus accesorios, ha
soportado aisladamente, a satisfaccion de la autoridad competente, un ensayo de
determinacién de su potencia frigorifica util a las temperaturas de referencia
previstas, la unidad de transporte podra ser reconocida como frigorifica, sin ningin
ensayo de eficacia, si la potencia frigorifica Gtil del dispositivo es superior a las
pérdidas térmicas en régimen permanente a través de las paredes para la clase

considerada, multiplicado por el factor 1,75.

1.17 Si se sustituye la maquina frigorifica por una maquina de un tipo diferente, la

autoridad competente podra:

a) pedir que se someta la unidad a las determinaciones o controles previstos en

los parrafos 3.2.1 a 3.2.4;

b) asegurarse de que la potencia frigorifica util de la nueva maquina sea, a la
temperatura prevista para la clase de unidad, igual o superior a la de la maquina
sustituida;

c) asegurarse de que la potencia frigorifica Gtil de la nueva maquina cumple las

disposiciones del parrafo 3.2.6

55



Anexo 3. Registro paso a paso coeficiente K

Registro paso a paso coeficiente K x 12 horas, ¢/30 min

Hora experimento Temperatura interior (°C)

0:00 30°

0:30 X

1:00

1:30

2:00

2:30

3:00

3:30

4:00

4:30

5:00

5:30

6:00

6:30

7:00

7:30

8:00

8:30

9:00

9:30

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

Total = Promedio aritmético

Fuente: Creacién propia
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Anexo 4. Descripcion del PFG

Descripcion del PFG:

Para realizar la inspeccion exploratoria de los contenedores, se decidiéo tomar
como punto de partida las medidas de la ATP, que es la organizacién europea
que emiti6 los estandares para el transporte y la inocuidad de alimentos
perecederos para la importacion y exportacion en Europa. Esta evaluacion la
realizan los inspectores de la ATP, y emiten una placa de seguridad que garantiza
la calidad del contenedor, y esta debe ser instalada de modo visible en el mismo.

En Colombia esto no se aplica, se aplican las normas nacionales, pero se optd por
realizar el experimento basado en los lineamientos de la ATP, porque son
superiores en términos de calidad de la evaluacion de los procesos, y ademas
tiene procesos estandarizados definidos, con base en los cuales se realiz6 el
experimento del coeficiente K.
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Anexo 5. Cronograma

Meses/actividades

Enero

Febrero

Marzo

Abril

1. Descripcién de puesto de San Andrés

2. Experimento del coeficiente K

3. Andlisis de los resultados

4. Evaluacion jurados, finalizacion proyecto

Fuente: Creacion propia
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