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4. Memoria del Proyecto

La memoria debe contener un minimo de cinco y un maximo de DIEZ péginas, incluidas tablas y figuras, en el formato
que se publicara en la pagina web de innovacién. Los apartados que se incluiran seran:

> Titulo

HERRAMIENTAS DE CALCULO AL SERVICIO DE LA INGENIERIA. PROGRAMA INFORMATICO
DE DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES FRIGORIFICAS DE CONSERVACION DE
PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS.

> Resumen

Se ha elaborado un programa informatico que permite el diseflo y célculo de instalaciones frigorificas
destinadas a conservacion de productos agroalimentarios.

El programa informatico disefiado recoge distintos modulos necesarios para el disefio de dichas
instalaciones: 1) Determinacion del volumen de almacén frigorifico necesario; 2) Determinacion de las
necesidades de aislamiento requeridas; 3) Célculo de la potencia frigorifica requerida. Sefialar que, aunque
existen programas informaticos para el disefio de dichas instalaciones, es importante tener en consideracion
el elevado coste de los mismos. Asimismo, el programa informatico tiene un caracter muy dinamico
pudiéndose incorporar el material que realmente necesitan los alumnos: los avances en maquinaria, los
nuevos materiales aislantes, los nuevos refrigerantes, etc.

El proyecto docente concedido ha tratado de fomentar la transferencia del conocimiento teodrico a la
practica mediante la colaboracion entre ramas de la Ingenieria, en concreto entre la Ingenieria Alimentaria y
la Ingenieria Informatica, impartidas ambas en la Universidad de Cordoba.

> Palabra clave

Refrigeracion, alimentos, disefio, calculo

> Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas y objetivos)

La Ingenieria Térmica es uno de los pilares basicos de la formacion de los futuros Graduados en
Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural y de los futuros Master en Ingenieria Agrondmica, porque
tanto en el ejercicio libre de la profesion como en sus trabajos como consultores deben tener un conocimiento
profundo del disefio y funcionamiento de las instalaciones de refrigeracion, puesto que la mayoria de las
plantas industriales que disefian y auditan dichos Graduados e Ingenieros Agronomos cuentan con
instalaciones auxiliares en las que la refrigeracion de los productos agroalimentarios en ellas procesados
adquiere un papel preponderante.

Para llevar a cabo el disefio de las instalaciones frigorificas destinadas a la conservacion de alimentos,
es absolutamente necesario contar con programas de calculo de software libre que permitan el
dimensionamiento y calculo de dichas instalaciones de una forma precisa y rapida, ya que son muy
numerosos los elementos de disefio y ejecucion que deben ser tenidos en consideracion, ademas de ser muy
alta la complejidad inherente al calculo de los propios ciclos frigorificos que rigen el correcto funcionamiento
de las citadas instalaciones.



Lo anteriormente expuesto justifica la colaboracion entre las distintas ramas de la Ingenieria para
llevar a cabo el disefio y calculo de las citadas instalaciones, mediante el uso de programas informaticos de
calculo abiertos. De una parte estan los Graduados en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural y los
Masteres en Ingenieria Agrondmica que son los profesionales de la Ingenieria que tienen competencias para
realizar el disefio y calculo de dichas instalaciones frigorificas, mientras que, por otra parte, los Graduados en
Ingenieria Informatica son excelentes profesionales para analizar, disefar y codificar los programas
informaticos que permitan el disefio de dichas instalaciones auxiliares, presentes en todas las industrias
agroalimentarias.

Asimismo, es muy importe considerar el hecho que no todos los estudiantes del Grado de Ingenieria
Agroalimentaria y del Medio Rural debido a la existencia de distintos itinerarios dentro de ese titulo cursan la
asignatura Ingenieria Térmica en Industrias Agroalimentarias, mientras que, en el caso de los alumnos del
Master de Ingenieria Agrondmica, el disefio de instalaciones frigorificas es una materia obligatoria, de ahi la
importancia de contar con una herramienta informatica de facil entendimiento y manejo que les facilite el
disefio de instalaciones de conservacion de alimentos en condiciones de refrigeracion.

Igualmente debe ser tenido en cuenta el hecho que, por parte de las distintas Escuelas Técnicas, se
estd potenciado enormemente que sus estudiantes realicen sus Trabajos Fin de Grado llevando a cabo la
resolucion de problemas reales. En este sentido, la realizacion de programas informaticos de aplicacion en el
disenio de instalaciones frigorificas de industrias agroalimentarias es un reto a satisfacer por parte de los
estudiantes de Grado de Ingenieria Informatica

Por lo tanto, y tras analizar la situacion anteriormente expuesta, el proyecto de innovacién docente
solicitado ha pretendido poner a disposicion de los profesionales del disefio de instalaciones frigorificas de
refrigeracion una herramienta informdtica de software libre, de enorme utilidad para el disefio de dichas
instalaciones, ya que los programas informaticos de cdlculo actualmente disponibles tienen un coste
econdémico elevado. Este proyecto ademas ha fomentado la transferencia del conocimiento tedrico a la
practica mediante la colaboracion entre ramas de la Ingenieria, en concreto entre la Ingenieria Alimentaria y
la Ingenieria Informatica, impartidas ambas en la Universidad de Cordoba.

Los integrantes de este proyecto de innovacién han contado con su experiencia previa tanto en el
disefio y calculo de instalaciones frigorificas destinadas a la conservacién de productos agroalimentarios,
como en el analisis, disefio y codificacion de programas informaticos.

El objetivo general de este Proyecto de Innovacion Docente ha sido el disefio de un programa
informatico para el calculo de instalaciones frigorificas de productos agroalimentarios que gestione los datos
relacionados con variables constructivas (determinaciones de volumenes necesarios y aislamiento térmico)
asi como de potencia frigorifica.

Dicho programa ha sido disefiado bajo el formato de software libre y es una sintesis de todos los
conocimientos que los estudiantes de Ingenieria deben tener sobre el disefio y operacion de una planta
agroindustrial donde las instalaciones frigorificas estan invariablemente presentes.

» Materiales y métodos ((describir el material utilizado, exponer con suficiente detalle la
experiencia realizada, asi como la metodologia seguida).

La metodologia seguida en la realizacion de este proyecto de innovacion docente tiene como pilar
basico la experiencia docente en Ingenieria Térmica en Industrias Agroalimentarias de una profesora de
Bromatologia y Tecnologia de Alimentos de la ETSIAM, la cual analizara los contenidos que el programa
informatico debe contener para llevar a cabo el disefio y calculo de instalaciones frigorificas de productos
agroalimentarios, asi como la experiencia docente en Ingenieria Informéatica de un profesor del departamento



de Informatica y Analisis Numérico de la EPS de Cordoba, que sera el encargado de supervisar el disefio y
codificacion de dicho programa informatico, siendo ambos profesores los coordinadores de este proyecto de
innovacion docente.

Las fases de desarrollo del programa informatico han sido:

Estudio y Analisis del Sistema.
0 Familiarizacion con el entorno de desarrollo NetBeans, con el lenguaje de programacion
Javay con el gestor de bases de datos MySQL.
0 Estudio de generadores de documentacion, como Javadoc para generar la documentacion
del codigo.
O Analisis de requisitos:
» Estudio de los diferentes datos necesarios para los célculos de la cdmara frigorifica:
alimentos, aislantes, zonas geograficas, etc.
= Estudio de los procesos necesarios para el disefio de la camara frigorifica.
= Especificacion de las caracteristicas de la interfaz.

Diseifio.
0 Disefio de datos:
=  Se transforma el modelo Entidad-Interrelacioén, creado durante el analisis, en el
modelo Relacional que es utilizado en la implementacion del sistema informatico.
0 Disefio arquitectonico
= Se ha descrito la jerarquia de moddulos que ha permitido la ejecucion de los
procesos necesarios para el disefio de las camaras frigorificas.
0 Disefio de la interfaz
* Se han descrito detalladamente las caracteristicas graficas para facilitar la
comunicacion entre el usuario y las distintas partes de la aplicacion informatica.

Codificacion.

Se han traducido las especificaciones formales generadas en la fase de disefio a una
especificacion que sea entendible por el sistema de hardware, mediante codificacion usando lenguaje
de programacion Java, junto con MySQL para la gestion de la base de datos.

Pruebas.

Se han realizado pruebas para verificar el correcto funcionamiento del software, asi como para
comprobar el buen comportamiento de los algoritmos que se han implementado.

Documentacion.

Durante las fases anteriores, se han ido generando un conjunto de documentos que conforman
la documentacioén del proyecto. Estos son: el Manual Técnico, Manual de Codigo y Manual de
Usuario.

Los recursos utilizados en la realizacion de este proyecto de innovacion docente han sido:
e Recursos de hardware:

0 Equipo portatil Acer Aspire 1810TZ:
» Procesador Intel U4100 1.3Ghz.



* Memoria Ram 3Gb.
» Tarjeta Grafica Intel Mobile GMA 4500 M.

e Recursos de software:
0 Sistema operativo para el desarrollo: Sistema Operativo Windows 7 64bits.
Lenguaje de programacion: Java 1.6.
Entorno de desarrollo: NetBeans 8.0.1.
Gestor de dase de Datos: MySql.
Herramientas para la documentacion: Microsoft Word, Javadoc.
Herramientas complementarias: cualquier visor de documentos PDF (como Adobe
Reader).
0 Herramientas para creacion de diagramas entidad-relacion (como DIA).

O O0OO0OO0Oo

e Recursos Humanos:
0 Los solicitantes de este proyecto de innovacion docente y estudiantes de la ETSIAM.

> Resultados y conclusiones (concretar y discutir los resultados obtenidos con aportacion de
evidencias).

Se ha disefiado y ejecutado un programa informatico en formato de sofware libre, que recoge los
datos necesarios para realizar el disefio y ejecucion de instalaciones auxiliares de refrigeracion en industrias
agrarias por parte de los estudiantes que cursan Ingenieria Térmica en Industrias Agroalimentarias en el
Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural o Disefio e Ingenieria de Industrias Agroalimentarias
en el Master de Ingenieria Agrondmica, futuros profesionales de la Ingenieria. El disefio y uso de de dicho
programa informatico evidentemente ha estado guiado por los solicitantes de este proyecto. Ademas, el
programa estéa a disposicion de los alumnos de Ingenieria de la Universidad de Cordoba que inician su labor
como proyectistas, una vez alcanzadas las competencias que sus estudios de Grado o Master les otorgan.

Asimismo, es importante destacar la reduccion de tiempo en la busqueda de datos para el disefio de
instalaciones frigorificas que dicho programa informatico va a proporcionar. Se trata de un programa de
calculo que puede suponer para los alumnos de Ingenieria de la Universidad de Cérdoba el contar con una
herramienta que les facilitara la realizacion de sus Trabajos Fin de Grado y/o de Master.

Aunque existen programas informaticos para el disefio de dichas instalaciones, es importante tener en
consideracion el elevado coste de los mismos. Asimismo, el programa informatico destacar que dicho
programa tiene un caracter muy dinamico, incorporando el material que realmente necesitan los alumnos: los
avances en maquinaria, los nuevos materiales aislantes, los nuevos refrigerantes, etc.

En la realizacion de este proyecto de innovacion docente se han distinguido dos fases, una de
desarrollo de desarrollo de la aplicacion informatica que permite el disefio y calculo de instalaciones
frigorificas de conservacion de productos agroalimentarios, y otra de evaluacion docente y difusion.

1. Desarrollo de la aplicacion informatica

Se ha realizado el andlisis, el disefio y la codificacion de una aplicacion informética que permita
gestionar toda la informacion relacionada con el calculo de instalaciones frigorificas de productos
agroalimentarios.

La aplicacion informatica esta compuesta por los siguientes modulos:

e Mobdulo I. Gestion de datos e informacion.



Este modulo se encargara de la gestion de toda la informacion auxiliar necesaria para el disefio de las
camaras frigorificas. Este modulo esta compuesto por los siguientes sub-moédulos:

0 Gestion de los alimentos.

0 Gestion de la mercancia.

0 Gestion del aislamiento.

0 Gestion de las zonas geograficas.

e Modulo II. Camara frigorifica.
Este mddulo se encarga del principal proceso de la aplicacion: el disefio de la camara frigorifica. Este
diseno se realizard mediante el desarrollo de una serie de pasos y utilizando la informacion gestionada
en los procesos del médulo 1.
0 Gestidn de la cdmara frigorifica: altas,
0 Disefio de la camara frigorifica
» Determinacion de volumen de almacén frigorifico necesario.
» Determinacion de las necesidades de aislamiento requeridas.
» Célculo de la potencia frigorifica requerida.

e Modulo III. Explotacion del sistema.
0 Generacion de listados e informes.
Permite generar informes consultando la informacion disponible en la base de datos del sistema:
camaras frigorificas disefiadas y datos auxiliares (alimentos, mercancias, etc.).

e Moddulo IV. Moédulo de ayuda
Proporciona informacion al usuario sobre el uso de la aplicacion informatica.

e Moddulo V. Copias de seguridad.
Permite realizar tanto la copia de todos los datos almacenados en la aplicacién, como recuperar los
datos ya guardados anteriormente en un medio externo de la aplicacion.

2. Evaluacion docente y difusion

El programa informatico desarrollado ha sido destado por los integrantes de este proyecto asi como
por alumnos de la ETSIAM, difundiéndose posteriormente entre los estudiantes de dicho centro. Asimismo,
se anexa el CD-rom elaborado con todo el material generado en este proyecto de innovacion educativa.
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