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En este trabajo, hemos reali-
zado diversos ensayos con el ob-
jetivo de caracterizar un contene-
dor de transporte internacional
reefer 20°. Los experimentos han
consistido en realizar mediciones
de la variacién de temperatura en
el interior del contenedor. utili-
zando el equipo de frio en los mo-
dos de funcionamiento en conti-
nuo y discontinuo. Ademds, he-
mos caracterizado nuestro conte-
nedor con el equipo de refrigera-
cién desconectado. Para ello se ha
instalado una malla de sondas de
temperatura Pt100 en las paredes
y techo del contenedor.

Introduccion
La consecucidén de una tem-
peratura homogénea en un conte-

Contenedor
de transporte
internacional
y equipo de
refrigeracion.
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nedor de transporte internacional
es fundamental para asegurar la
calidad de productos de alto valor
afiadido como son las frutas vy
hortalizas. Los productos horto-
fruticolas mantienen su actividad
fisiolégica a lo largo de la cadena
de distribucién. Los frutos respi-
ran consumiendo oxigeno y azi-
cares, liberan CO,, vapor de agua
y calor. Ademds, transpiran con la
consiguiente pérdida de peso y
emiten determinados voldtiles es-
pecificos como el etileno (Barrei-
ro, 2005). Las temperaturas in-
adecuadas o la mala distribucidn
de éstas pueden producir efectos
perjudiciales en la carga, ocasjo-
nando la pérdida parcial o total de
los productos. La temperatura ép-
tima de conservacién se sitda al-

rededor de 0°C. Cuando la tempe-
ratura varfa entre -1 y 1°C, pueden
aparecer congelaciones. En algu-
nos casos, cuando la temperatura
es superior a 2-3°C se favorece la
aparicion de desordenes como el
pardeamiento interno o el bitter
pit.

Cuanto menor es la tempera-
tura, la actividad metabdlica y la
tasa de respiracion de los produc-
tos agricolas es menor. Al dismi-
nuir estos pardmetros, la emision
de gases también desciende evi-
téindose la rdpida maduracion del
producto. En la actualidad, exis-
ten tres tipos de contenedores de
acuerdo con sus caracteristicas
térmicas: isotermos, refrigerantes
y frigorificos. Los isotermos estdn
formados por paredes aislantes
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que el limitan el intercambio de
calor. En los contenedores refri-
gerantes se emplea una fuente de
frio. mientras que en los contene-
dores frigorificos se dispone de
un equipo de frio que permite
controlar la temperatura de los
productos durante el transporte
(Barreiro, 2005).

Los equipos de refrigeracién
suelen disponer de un Gnico sen-
sor de temperatura tipo Pt100 ¢
PTC y pueden trabajar en dos mo-
dos distintos: continuo y disconti-
nuo. Cuando un equipo de refri-
geracion trabaja en modo conti-
nuo el funcionamiento es ininte-
rrumpido. Esto quiere decir que
incluso cuando ya se ha vez al-
canzado la temperatura de consig-
na (set-point), los ventiladores si-
guen funcionando. Por el contra-
rio, en funcionamiento disconti-
nuo, cuando la temperatura regis-
trada por la sonda del equipo es

inferior a la de consigna, el motor
eléctrico se apaga automdtica-
mente y por ende, los motores
ventiladores y la generacion de
aire frio. En e] momento en que la
temperatura interna supera el va-
lor de consigna, el motor eléctrico
inicia de nuevo la secuencia de
arranque.

El aire se reparte primero por
aquellas zonas libres de obstdcu-
los, es decir los canales existentes
entre las paredes del contenedor y
los palets de transporte, asi como
en los espacios libres entre el sue-
lo y las bases paletizables. En es-
tas zonas, la velocidad del aire es
muy superior a la del aire en el in-
terior de los palets. Un incorrecto
estibado causa enormes proble-
mas en los transportes debido al
irregular patrén de reparto de aire.
Los productos mas préximos a la
pared del palet adquieren una
temperatura menor que los frutos

Esquema de
sondas en el techo
(izquierda)

y en la pared del
fondo de zona frio
(derecha).
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que estdn situados en el interior
del  palet  pudiendo  existir
gradientes de temperatura muy
significativos a lo largo de la car-
ga.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es
realizar la caracterizacion térmica
de un contenedor de transporte in-
ternacional y estudiar la estratifi-
cacion de temperaturas del com-
partimento interior. Los ensayos
se han realizado durante el verano
de 2004 y en ¢l invierno y prima-
vera de 2005. utihzando ambos
modos de funcionamiento: conti-
nuo y discontinuo, asi como con
el equipo de refrigeracion desco-
nectado.

Materiales y Métodos

Todos los experimentos se
han llevado a cabo en un contene-
dor de transporte internacional si-
tuado en el Centro Nacional de
Investigaciones Metaldrgicas
(CENIM-CSIC). Este contenedor
tiene unas dimensiones exteriores
de 6058 x 2438 x 2591 e interio-
res de 5804 x 2184 x 2270 y co-
mercialmente se conoce como un
contenedor de 20 pies o reefer
20°. Interiormente, estd dividido
en dos zonas por un tabique de
material aislante. Todos los ensa-
yos se han realizado en el com-
partimento interior. de dimensio-
nes 2620 x 2184 x 2270.

La salida de aire frio estd
ubicada en el techo de dicho com-
partimento. El equipo de refrige-
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racién se controla manualmente
mediante una pantalla digital si-
tuada en la parte trasera del con-
tenedor. junto al motor. Este equi-
po proporciona un caudal de aire
de 2200 m‘/h; su potencia a -20°C
es de 3825 W y a 0°C, 6765 W.
Estd equipado con dos motores: el
motor eléctrico tiene una potencia
de 4,8 kW (a 50 Hz) y el motor
diesel consta de tres cilindros de
719 c¢cm’. El compresor presenta
dos cilindros de 200 cm*.

Medida de temperatura

Para realizar la caracteriza-
cién térmica del compartimento
interior del contenedor (zona frio)
se han instalado 54 sondas dc
temperatura (Pt100). Estos senso-
res han sido distribuidos por las
paredes y techo del compartimen-
to de la siguiente forma: 21 son-
das en las dos paredes laterales. 6
sondas en el techo y 6 sondas en
la pared del fondo del comparti-
mento. Las siguientes figuras
muestran los esquemas de la zona
frio y la ubicacidn de las sondas.
Todos los sensores de temperatura
se han conectado a dos multime-
tros equipados con tres tarjetas
multiplexoras que estdn compues-
tas por relés electromecdnicos.
Cada par de relés forma un canal
de comunicacién. Al relé designa-
do con la letra “H™ (high) se co-
necta el hilo positivo del sensor y
al relé designado con la letra “L"”
(low) se conecta el neutro. Ambos
multiplexores se conectaron a un
moédulo de adquisicion de datos a
través de dos puertos RS-232. El
moédulo es invisible a efectos de
medida y transmision datos pero
permite convertir el protocolo RS-
232 en Ethernet y viceversa. Gra-
cias a estos modulos, es posible
transmitir los datos recogidos me-
diante RS-232 a través de una red
de drea local (LAN). Las figuras
2 vy 3 muestran la distribucién de
las sondas Pt100 en el interior de
la zona frio. la conexién de las
sondas a las tarjetas multiplexo-
ras, los multimetros y el mddulo
de adquisicién de datos.

Una vez conectadas las son-
das Pt100 y los equipos de medi-
da se realizaron pruebas de comu-

Canalizacion

y conexion

de sondas Pt100
en el interior

de la zona de frio.
Multimetro tarjeta
multiplexora,
regleta de
conexiéon y modulo
Ethernet-RS-232.
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nicaciones entre los eyuipos de
medida y los ordenadores encar-
gados de almacenar los datos. To-
dos los valores de temperatura se
recogen a través de una aplica-
cién desarrollada en la Laborato-
rio de Tecnologia de Sensores
(CENIM-CSIC), mediante el pro-
grama informatico TestPoint v5.
Esta aplicacién permite guardar
en un archivo el valor de tempera-
tura y el instante correspondiente
en el que fue registrado (en horas)
desde que se inicid el ensayo.
Una vez comprobado el correcto
funcionamiento de los equipos se
procedié al planteamiento de los
ensayos.

Planificacion
de los ensayos

Durante el verano de 2004 se
realizaron experimentos con el
equipo de frio trabajando en mo-
do continuo y discontinuo, a una
temperatura de consigna de 6°C.
Posteriormente se realizaron en-
sayos con el equipo de refrigera-
cién desconectado. En ¢l invierno
de 2005 se han realizado experi-
mentos muy similares a los ante-
riores. Estos ensayos han consisti-
do en caracterizar la zona frio con
el equipo de refrigeracion desco-

B Existe un efecto muy significativo

del sistema de gestion de frio sobre
la variabilidad espacial diaria
de las temperaturas en los contenedores
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nectado, en modo continuo y en
modo discontinuo. Las temperatu-
ras de consigna han sido inferio-
res a 6°C debido al intenso frio
del invierno. En estos ensayos se
instalaron tres sondas mas de tem-
peratura. Dos se colocaron en el
techo del contenedor correspon-
diendo sus posiciones con las son-
das n® 21 y 28. La tercera se situ6
en el centro geométrico del inte-
rior de la zona frio. La ultima tan-
da de ensayos se ha realizado en
los meses de primavera del pre-
sente ano, siguiendo las mismas
pautas que las descritas anterior-
mente.

Resultados y discusion

Los datos recogidos en los
distintos experimentos se han ana-
lizado utilizando una serie de pro-
gramas e¢laborados ad hoc con
MATLAB. Mediante dichos pro-
gramas. conseguimos visualizar la
dindmica de temperaturas durante
todo el experimento asf como la
variacion de las temperaturas en
una representacién tridimensional
del contenedor. empleando para
ello varios métodos de interpola-
cidn. Para exponer nuestros resul-
tados, hemos elegido los ensayos
en modo continuo y discontinuo a
una temperatura de consigna de
0°C, realizados en la primavera de
2005.

La Figura 4 ofrece una repre-
sentacion de la evolucién tempo-
ral y de la distribucidn espacial en
los dos ensayos. En las evolucio-
nes temporales ya se manifiesta la
diferencia entre ambos sistemas
de gestién del equipo de frio: con-
tinuo y discontinuo.

En los grdficos de la Figura 4
aparecen reflejados los datos de
temperatura ambiente (azul) y los
relativos a las sondas del interior
del contenedor (rojo). De las son-
das ambiente. una se ha situado
en el techo y por tanto se ve afec-
tada por los periodos de radiacion
solar directa. mientras que la se-
gunda se ha colocado a la sombra
siendo mucho mas estable su evo-
lucién diaria. Por otra parte la for-
ma del contenedor no es cibica
sino que dispone de un alojamien-
to para el equipo de frio en la par-



Figura 1:

Comparacion de ensayos en continuo y discontinuo.

Evalucion tampaoral en discontinuo

Deasviaciones tpicas (G} dianas

te superior al fondo, y de ahi que
las temperaturas se igualen a las
del ambiente en esa zona en las
representaciones tridimensionales
(ver drea roja).

Las diferencias térmicas en-
tre sistemas de gestion se ven
magniflicadas cuando se represen-
tan las desviaciones tipicas dia-
rias a nivel espacial. Tal y como
es previsible las zonas proximas a

Valores midios ( C| sin desescarchado

las paredes del contenedor se ven
sometidas a ciclos de enfriamien-
to calentamiento muy singulares
que redundan en un incremento
muy significativo de la variabili-
dad de la temperatura diariamente
en los ensayos en discontinuo.
Por otra parte el efecto del deses-
carchado sobre la variabilidad de
temperatura es maximo en las zo-
nas mds proximas al equipo de

La evolucion
temporal refiere

a las temperaturas
exteriores (azul)

y las interiores
(rojo).
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frio, viéndose nucvamente magni-
ficado a nivel espacial cuando se
emplea un sistema de gestién de
frio discontinuo.

Conclusiones

- Existe un efecto muy signi-
ficativo del sistema de gestion de
frio sobre la variabilidad espacial
diaria de las temperaturas en los
contenedores.

- Los picos de temperatura
producidos durante la fase de de-
sescarchado no se traducen en va-
riaciones apreciables de las tem-
peraturas medias globales, aunque
el sistema de gestién del equipo
de frio afecta al tamano del drea
afectada por los incrementos de
temperatura cn el desescarchado,
siendo ésta mayor en los ensayos
discontinuos.

- El empleo sistemitico de
la herramienta de andlisis térmico
desarrollada se empleard en el fu-
turo para mejorar la cstralegias de
control de frio.
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Las premisas de la presencia
holandesa en la horticultura china

se basan, como se ha sefalado, en
establecer un paralelo entre las fa-
ses de desarrollo de ambos siste-
mas productivos y comerciales.

Considerando el periodo pos-
terior a Ja Segunda Guerra Mun-
dial, desde 1945 hasta 2000, I
horticultura de los Paises Bajos ha
pasado por las siguientes cuatro
etapas: a) Reconstruccion (1945-
1965); b) Mecanizacién y dismi-
nucion de costos laborales (1965-
1980); ¢) Aplicacidn de tecnologia
informatica (1980-1993); d) Paso
a una economia llevada por la de-
manda (1993-2000)

Durante la reconstruccion, la
atencion se centra en problemas

la de los Paises
dintsl holandesa en la
Horticultura china

MIGUEL MERINO PACHECO

Durante el periodo
de reconstruccion,
tras la SGM,

la atencion de

los agricultures

se centra en
problemas de
fertilidad de suelo,
sanidad vegetal

y mejoramiento
varietal. Las camas
de cultivo son
totaimente
sustituidas por
invernaderos,

lo que incrementa
significativamente
la productividad
de la mano

de obra.
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de fertilidad de suelo. sanidad ve-
getal y mejoramiento varietal. Las
camas de cultivo son totalmente
sustituidas por invernaderos, lo
que incrementa significativamente
la productividad de la mano de
obra, y la investigacion y el desa-
rrollo se centran en la resolucion
de problemas individuales de los
productores.

Entre 1965 y 1980 se progre-
sa en sistemas de calefaccion de
invernaderos, control climdtico y
material vegetal. El paso a usar
gas natural como combustible y la
automatizacion del control clima-
tico y de la cosecha y clasifica-
cidn permiten seguir aumentando
la productividad de la mano de
obra, mientras que la apertura de

los mercados europeos da un gran
impulso a las exportaciones. La
colaboracién entre produccidn.
Estado y el sistema de obtencién
de conocimiento impulsa este pro-
ceso.

La tecnologfa informatica se
introduce en el campo entre 1980
y 1993, El ordenador personal
permite la aplicacién y control de
mas tecnologias novedosas, como
el riego localizado. el cultivo en
sustrato 'y la fertilizaciéon con
CO,. De importancia cardinal en
esta etapa es la aplicacién de la
ingenierfa de sistemas para resol-
ver la produccidn bajo invernade-
ro. Con la colaboracion de las su-
bastas, se desarrollan fundamen-
tos para la produccion responsa-



ble desde el punto de vista medio-
ambicntal.

En el periodo 1993-2000, los
sistemas de generacion y difusidn
de conocimiento y el sistema de
comercializacién se vieron some-
tidos a cambios radicales. Tanto
la investigacion como la extension
fueron privatizados y comenzaron
a trabajar sobre una base contrac-
tual. El sector toma la iniciativa
en coordinar la investigacion para
poder traducir los problemas de
los productores en temas de inves-
tigacién concretos y negocia con-
tratos con instituciones de investi-
gacién. Se produce una notable
interconexién entre conocimiento,
produccion y comercializacidn, y
la demanda se convierte en el mo-
lor que determina no solo ya las
cantidades, sino también las cali-
dades a producir.

Estableciendo
un paralelo
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Alemania: del intercambio académico
a las misiones comerciales en China

Holanda no es el iinico pais europeo que hace sentir su presencia en China a través de
su actividad comercial y de transferencia tecnoldgica. La Reptblica Federal de Alemania
fue uno de los primeros paises que hizo sentir su presencia en el gigante asidtico ni bien
comenzase en éste el “deshielo ideolégico”, a comienzos de la decada de los ochenta.
Erwin Reisch, entonces docente de administracién de empresas agrarias de la Universidad
de Stuttgart-Hohenheim pone en pie los primeros programas de intercambio académico en-
tre la Republica Federal y la Repiblica Popular, por lo cual se le concedi6 la mdxima con-
decoracién otorgada por China a ciudadanos extranjeros, la Medalla de Oro a la Amistad
Internacional del Concejo de Estado.

Desde esos encuentros académicos, intercambios de estudiantes, luego misiones co-
merciales, etc, se han desarrollado actividades de gran importancia, como la presencia de
la Feria Internacional de Pantas de Essen (IPM) en China entre el 1° y el 3 de diciembre de
2005 o la recientemente realizada edicién de la feria de construcciébn paisajistica
\GaLaBau en Pekin, que atrajo a mds de 5.000 visitantes profesionales.

A los efectos de simplificar
las comparaciones, se habla de
una horticultura “tradicional™ 'y

blica Popular China, como la de
todos los paises. no presenta una
situacton homogénea. Los desa-

rrollos han sido asimétricos, da- de una agricultura  “industrial.

das las enormes dimensiones del
pais, la diversidad de condiciones
agroecoldgicas, la celeridad en

Como en tantos otros sitios.

Una misién holandesa que
visita China en 2000 caracteriza a
la horticultura china tradicional

La horticultura de la Repi-  adaptarse al cambio...
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www.azud.com
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como disponiendo de una base
productiva de las siguientes ca-
racteristicas: utiliza invernaderos
de disefio local, dispone de un
“know-how™ de técnicas producti-
vas aceptable, se han completado
las redes de drenaje y de caminos
principales, se dispone de infor-
macidén sobre tipos de suelos y re-
sultados de sus andlisis y precipi-
taciones, encontrdndose la inves-
tigacién en una fase de estudio de
nuevas variedades. Este dltimo
punto es objeto de especial aten-
cidn, pero aspectos fitosanitarios
representan un importante freno a
algunas producciones. Por otra
parte, aspectos como mecaniza-
cién, uso de informdtica o inte-
gracién comercial o productiva
estaban prdcticamente ausentes.
En base a estas informacio-
nes, los investigadores holandeses
adjudican a este tipo de horticul-
tura un grado de desarrollo simi-
lar al de la holandesa de fines del
periodo de reconstruccién, hacia

El comercio
horticola en China
ha experimentado

una rapida
modernizacion
que, no obstante,
convive con
sistemas mas
tradicionales,
como los
mercados
callejeros de

productos a

granel.

La misma misién toma con-
tacto con Ja zona horticola de los

1960. En esa fecha, en Holanda se
trabajaba en base a identificar
problemas y resolverlos mediante
una estrecha cooperacién entre
investigacién, extension y produc-
cion; los llamados "stakeholders”
del proceso.

alrededores de Shangal, a la que
define como “horticultura indus-
trial.” Allf se encuentran con que
se experimenta ampliamente con
invernaderos de fabricacién ex-

Solicite
nuestro
muestrario
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tranjera — que son hibremente co-
prados por constructores locales -,
que la fertilizacién mediante CO,
y el uso de sustratos son demasia-
do caros y que no se dispone de
un sistema de control de la pro-
duccion. El estado de desarrollo
sc asemeja al que tenia la produc-
cion holandesa de los afios ochen-
ta, cuando estaba frente a un fuer-
te tirén de la demanda pero aun
no se usaban sustratos, m fertili-
zacidén de CO,. y no existia un
control de la produccién. En esta
etapa se combinaban los interescs
gubernamentales, de los investi-
gadores y labricantes de insumos.
Especialmente éstos dlumos se
incorporaron al sistema con un
luerte interés en la industrializa-
cion del mismo. Viveristas, cons-
tructores de invernaderos y em-
presas que ofrecian soluciones de
mecanizacion se convirtieron en
los principales aplicadores de los
resultados de la investigacion.
Los incorporaron a sus productos

y asi los discminaron entre los pro-
ductores. La horticultura industrial
china se encuentra a las puertas
de esta etapa, en la que investiga-
dores y fabricantes de equipos de-
berfan estar estrechando filas.

La horticultura de China es-
td, por otra parte, en el umbral de
hacer sentir su peso en los merca-
dos mundiales. Aunque actualmen-
te solo se exporta el 1% de lo pro-
ducido en volumen, esto alcanza
para que sea el quinto exportador

B Los mercados hacia los cuales se dirigen

principalmente las exportaciones horticolas
chinas son los paises asiaticos desarrollados,
como Japon, Corea del Sur, Malasia o
Singapur, aunque ocasionalmente el
producto chino se hace sentir en Europa,
pese a la distancia y los costes de transporte
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mundial de hortalizas, detrds de
Espana. Italia, los EE.UU de Amé-
rica y Holanda. En 2000, las ex-
portaciones de hortalizas Irescas
y congeladas sumaron 1.7 millo-
nes de toneladas. Las principales
especies exportadas son ajo. cebo-
lla, judias. champifones y patatas.
Los mercados hacia los cua-
les se dirigen principalmente las
exportaciones horticolas chinas son
los paises asidticos desarrollados,
como Japon. Corea del Sur. Mala-
sia o Singapur. aunque ocasional-
mente el producto chino se hace
sentir en Europa, pese a la distan-
cia y los costes de transporte -
caso de los ajos. La cxportacion a
mercados exigentes como  esos
supone, no obstante, un alto nivel
de calidad. que debe aun difundir-
se en la industria horticola china.

Oportunidades para
los actores extranjeros

El sector horticola chino
ofrece posibilidades comerciules

y del aire

Clause-Tezier lbérica S.A.

Ctra. de la Canada - Pla del Pou, km. 10 » 46980 Paterna (Valencia)
Tel.: (34) 96 132 27 05 = Fax: (34) 96 132 31 77

E-mail: informacion @clause-tezier.es « Web: http://www.jiffypot.com

H

; Fdcil manipulacion
con buenos resultados !

El JIFFY POT-PACK facilita el trabajo en los cultivos:

* Bandejas de polistireno de 0,2 a 0,8 mm de espesor
* Con orificio en la base que garantiza una circulacién adecuada del agua

* Producto respetuoso con el medio ambiente

* Disponible en 9 tamaiios diferentes

* Adecuado para JIFFY-POTS (macetas de turba sueltas) y para JIFFY-STRIPS
(macetas de turba unidas formando una bandeja).

iy

ORTICULTURA JREEEI[ 11215 33




IEOCIOECONOMIA Y GESTION

y de inversion de importancia
pira  participantes  extranjeros.
Holanda ha desarrollado una am-
plia base de conocimiento, tanto
téenico como de gestion, v en las
fases hacia las cuales se dirige ac-
tualmente China, especialmente
los dltimos tienen una particular
importancia.  Existen  informes
que sefalun que la etapa de sim-
plemente  vender equipos  esti
quedando atrds; las tecnologias
extranjeras deben ser adaptadas a
las condiciones locales para que
funcionen. En consecuencia. las
empresas  exportadoras  pueden
focalizarse en  exportar conoci-
miento téenico, organizativo ¢
institucional, mids que tecnologias
consolidadas en equipos aislados.
Esto, a su vez, implica una estre-
cha cooperacion con socios publi-
cos y privados en el pais: un tipo
de cooperacion, ademds, que debe
estar hecho a la medida de la eta-
pa de desarrollo en que se en-

o

1{

3 '
3\
i

- 'J.

cuentran los recipientes, de acuer-
do a lo que se explica en el apar-
tado anterior.

La organizacién de talleres
muy dirigidos hacia temdticas y/o
seclores especificos. con partici-
pacion expertos de los dos pafses
v bajo una coordinacion firme v
experta ha sido un instrumento
utilizado por China y Holanda
para detectar problemas y oportu-
nidades, y trazar [ineas de accion.
En este tipo de encuentros es im-
portante que participen organiza-

W Holanda ha desarrollado una amplia base de
conocimiento, tanto técnico como de gestion,
y en las fases hacia las cuales se dirige
actualmente China, especialmente los
ultimos tienen una particular importancia
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ciones publicas vy privadas de am-
bas partes — se trata de un ejerci-
cio de mejoramiento y construc-
cion institucional, también - hay
que acortar las distancias entre
proveedores y usuarios del cono-
cimiento y mantener el proceso
transparente. Instituciones ade-
cuadas y colaboracion entre ellas
son tal vez mids importantes y en
todo caso preceden a la venta de
equipos 0 a la obtencion de pro-
ducto que luego es manejado a
través de canales internacionales
donde ¢l donante es fuerte. Se
puede contar, ademis, con progra-
mas eurapeos destinados a pro-
mover los intercambios de paises
de la Unidn, como los conocidos
“Invest”.
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