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IB-0012: DISENO DE SISTEMAS PARA EL CONTROL DE AMBIENTES EN INSTALACIONES
AGROINDUSTRIALES.

Carta a la persona estudiante (I ciclo 2023)

1. Informacién General

Ciclo en programa de estudios: IX (L); X
Numero de créditos: 3
Requisitos: 1B-0002 Disefio Grafico en Ingenieria
IB-0007 Transferencia de Calor en Biosistemas

Correquisitos: No tiene.

Horario: L: 8:00 A 9:50
M: 10:00 a 12:50

Tiempo de dedicacién semanal:

Horas en el aula: teoria: 3  practica: 2
Horas de dedicacion fuera de clase: 4

Modalidad de curso: presencial. Contrasefia de mediacion virtual: IBOO12ES

Profesor: Ing. Ronny Chaves Mata, ronny.chaves@ucr.ac.cr. Horario de atenciéon a estudiantes.
Lunes de 10:00 a 12:00 presencial (Oficina acreditacién de la EIB) o virtual mediante la plataforma

zoom, previa coordinacion por correo electrénico

Profesor: Ing. Jesus Bejarano Quesada, jesus.bejarano@ucr.ac.cr. Jueves 13:00 a 14:00 presencial
0 bien, mediante la plataforma zoom, previa coordinacién mediante correo electrénico.

Atributos de egreso evaluados en el curso

Atributo Indicador | Nivel Cddigo
Dlseno y desarrollo de 1 Desarrollo DDO01D
soluciones
Medio _ar_nbmnte y 2 Desarrollo MS02D
sostenibilidad
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Unidades de acreditaciéon del curso

Rubro UA declaradas
Ciencias de la Ingenieria X
Disefio en Ingenieria X

Matematicas

Ciencias naturales

Estudios complementarios

Objetivos de desarrollo sostenible relacionados
e ODS-9 Industria, innovacién e infraestructura.

o Meta: 9.c Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la
informacién y las comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso
universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados de aqui a
2020.

o Indicador: 9.c.1 Porcentaje de la poblacion abarcado por una red movil,
desglosado por tecnologia

o Meta: 9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las
industrias para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor
eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises
tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.

o Indicador: 9.4.1 *Emisiones de CO2 por unidad de valor afiadido

e ODS-12 Produccion y consumo responsables
o Meta: 12.3 De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos
per capita mundial en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y
reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de producciéon y
suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha
o Indicador: 12.3.1 indice de la pérdida mundial de alimentos

Nota: metas e indicadores tomados del sitio web https://ods.cr. Comprobacién de los ODS en el curso

a través del formulario: https://forms.office.com/r/tEusCQQHKD.

Fecha de Ultima revision: 14/02/23
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2. Justificacion del curso

Mediante este curso, el estudiante podra ser capaz de disefiar sistemas de ventilacién y enfriamiento,
gue se ubicaran en instalaciones agroindustriales. Tiene relacién directa con sistemas de produccién
de animal doméstico de finca y vegetal, asi como también en sistemas de preenfriamiento con aire
forzado y almacenamiento de productos frescos. Con el aprendizaje que se logre en este curso el
estudiante podra realizar aplicaciones directas en los cursos subsiguientes, tales como Operaciones

Unitarias en Biosistemas, Andlisis y Modelado de Biosistemas e Infraestructura Agricola.
3. Objetivos
Objetivo general

Disefiar sistemas de modificacion ambiental aplicables en Instalaciones dedicadas a la produccién
animal y vegetal.

Obijetivos especificos

1. Proporcionar a los estudiantes el conocimiento fundamental para entender los parametros
de disefio en el control de ambiente para instalaciones agricolas.

2. Disefar los diferentes procesos de ventilacion (natural y forzada), calentamiento y
enfriamiento para la produccién animal y vegetal en instalaciones agricolas.

3. Conocer las diferentes alternativas de control de ambiente en instalaciones dedicadas a la
produccion vegetal.

4. Proporcionar a los estudiantes los fundamentos de refrigeracién por compresion de vapor,
aplicado al pre-enfriamiento y mantencion de productos frescos.

5. Seleccionar los diferentes tipos de unidades de evaporacién y condensacion, asi como los
componentes para el control de fluidos disponibles en el mercado y especificamente
dedicados a sistemas de refrigeracién de productos frescos.

6. Dimensionar y detallar especificaciones referentes a una cdmara de refrigeracion.

7. Calcular la carga de refrigeracion por componentes segin sea las necesidades para la
reduccion y mantenimiento de temperatura.

8. Disefiar un sistema de refrigeracion dado una cierta demanda de carga de refrigeracion,
consideraciones especificas para el mantenimiento de productos frescos y lo referente a
normativas ASHRAE y del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos.
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4. Contenido del curso y cronograma:

L: Lunes; M: Miércoles

SEMANA | TEMAS Actividad
Tema 1. Introduccion
a. Importancia de los sistemas de control de ambiente en
Instalaciones agroindustriales. .
1 b. Importancia de la Dinamica de Fluido Computacional (CFD) en | Presencial L
13-17 la modelacion y disefio de sistemas de ventilacion en la . .
marzo agroindustria. Practlca_s de laboratorio:
presenciales M
Laboratorio. Tema 1.
a. Conceptos del loT.
b. Revision del Kit de componentes del curso.
c. Propuesta de Proyectos de Curso y grupos
d. Préctica instalacién y configuracion ambiente de desarrollo
Tema 2. Psicrometria
a. Composicion del aire.
b. Aire estandar.
c. Propiedades psicrométricas.
d. Uso de cartas psicrométricas.
e. Procesos psicrométricos:
f.  Mezclas de aire.
g. Calentamiento sensible, Enfriamiento sensible, Humificacion, Presencial L
2y 3 Deshumificacién, Enfriamiento y Deshumificacion, Factor de
20-31 desviacion de serpentines, Factor de calor sensible de Practicas de laboratorio:
marzo serpentines, Calentamiento y humificacion. ) :
presenciales M
Laboratorio. Tema 2. Estructura del programa
a. Framework Arduino
b. Estructura del programa
c. Variablesy tipos de datos
d. Entradas y salidas digitales
e. Préctica de uso entradas y salidas
Laboratorio. Tema 3. Estructuras de control
a. Estructura de condicion IF
b. Estructura de iteracion FOR, WHILE y REPEAT
c. Practica de estructuras de control
Tema 3. Ciclo de refrigeracion Presencial L
a. :jntrlodu%uo'rl[:_lAleI(:aC|ortle§ d_e Iat re(;rlglerac:%n gr:jlalprolongaclon Practicas de laboratorio:
4y5 e la vida util y el mantenimiento de la calidad de los productos presenciales M
; frescos y procesados.
10-24abril | ) Ciclo de Refrigeracién Ideal: sin considerar Sobrecalentamient
. iclo de Refrigeracion Ideal: sin considerar Sobrecalentamiento, | i o 4 REFRINA (CENADA)
Subenfriamiento, ni Pérdidas de presion en el sistema Vi
: . " . . iernes
c. Ciclo real de refrigeracion: considerando Sobrecalentamiento,
Sub-enfriamiento, Pérdidas a entradas y salidas de los diferentes
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sitios donde asi acontezca, Efecto Refrigerante, Energia de | Entrega Primer Avance
comprension, Potencia requerida en el compresor, Energia de | Proyecto: presencial J
condensacion y Expansion.

d. Sistemas Multiestado: empleo de dos 0 mas compresores, donde
el refrigerante fluye en serie.

Préactica de laboratorio 1: Procesamiento de entradas y salidas

Tema 4. Evaporadores

Tipos de Evaporadores:

a. Descubierto, Superficie de Placa y Aleteados.

b. Evaporadores de Conveccion Natural y Conveccion Forzada.

Tema 5. Condensadores

Tipos de Unidades Condensadoras:

a. Enfriados con Aire.

b. Enfriados con Agua.

c. Evaporativas.

Tema 6. Compresores

a. Tipo de aplicaciones.

b. Como funcionan.

c. Potencia requerida.

d. Interpretacion de catalogos: seleccion y mantenimiento.

Tema 7. Componentes accesorios

Tipos:

a. Vélvulas.

b. Controles de presion.

c. Filtros.

d. Reservorio.

e. Termostato.

f.  Humificador y deshumidificadores.

Laboratorio. Revision avance proyecto y sesion de apoyo.

Tema 8. Calculo de carga de refrigeracion

a. Calor transferido a través de paredes del espacio a refrigerar.

b. Calor debido a infiltracién, debido apertura de puertas (cambios
de aire).

c. Calor debido a reduccion de temperatura en el producto. Presencial L

d. Calor debido a respiracion del producto.

6 e. Calor debido a personal encargado de acomodo de producto en | practicas de laboratorio:
17-21 abril camara. presenciales M

f.  Calor debido a iluminacion.

g. Cargas debido a motores.

h. Calor debido a carga de congelacion, debido a material de
empaque.

i.  Uso de factor de seguridad.

Laboratorio. Tema 4. Sensores y actuadores
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a. Sensor de temperatura y humedad dht11
a. Practica sensor de temperatura y humedad dht11

7y8
24-5 mayo

Tema 9. Disefio del sistema de refrigeracion

a.

Equilibrio del sistema: balance entre la capacidad de la unidad
de evaporacion y la unidad de condensacion para determinar
punto de funcionamiento segun carga de refrigeracion,
temperatura de almacenamiento y humedad relativa.
Refrigerantes: tipos de refrigerantes disponibles a nivel
comercial e industrial, riesgos de uso de estos debido a capa de
ozono Yy calentamiento global, designaciones, mezclas,
propiedades fisicas, ciclos de desempefio, usos de refrigerantes
con ventajas a nivel de dafio minimo al ambiente.

Métodos para descongelacion de sistemas de refrigeracion.
Tuberias y accesorios para conduccion de refrigerantes:
seleccién de tuberias y componentes de control.

Sistemas de refrigeracion y su influencia sobre la Inocuidad de
los productos frescos.

Instalaciones refrigeradas: tipo de camara a usar, distribucién

final de espacios, aislamientos seleccionados y costos
respectivos, barreras de vapor, prevencion de congelacion de
pisos y causa de fracturas mediante uso de sistemas de
ventilacién subterrdneo, prevencion de condensacion en
camaras con alta humedad relativa, tipos de puertas disponibles,
anclajes de seccién superior. Sistemas de control de temperatura
y humedad relativa en espacios refrigerados. Sistemas de control
de deshielo empleando aire natural, eléctrico o por gas caliente.
Andlisis de alternativas: proponer sistemas de refrigeracion dado
una condicién establecida o una remodelacion y ampliacion
requerida.

Parametros fundamentales para Instalacion de Sistemas de
refrigeracion.

Instrucciones para carga refrigerante.

Verificacion de instalaciones eléctricas, fugas,

sobrecalentamiento.

Practica de laboratorio 2: Sensores de temperatura y humedad

Laboratorio. Revision avance proyecto y sesion de apoyo.

Presencial L

Préacticas de laboratorio:
presenciales M

8-12 mayo

Tema 10. Analisis de la matriz biol6gica

a. Calidad del producto y efecto del tiempo
b. Maduracion y coloracion
c. Cadena de suministro y planeacion logistica

Tema 11. Andlisis de rendimiento de sistemas de enfriamiento

Presencial L

Préacticas de laboratorio:
presenciales M

Primer examen parcial
asincronico
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a. Principios fundamentales del analisis de procesos de
enfriamiento
b. Simulaciones de Montecarlo
c. Variabilidad del enfriamiento
Laboratorio. Tema 5. Gestion de datos
a. Creacion de tableros de control y monitoreo en la nube.
b. Almacenamiento de datos
c. Practica en clase
Tema 12. El efecto del ambiente sobre el crecimiento de la planta
a. Temperatura del aire.
b. Humedad relativa.
10 c. Luz. Presencial L
15-19 d. El ambiente de la raiz.
mayo . -
Laboratorio. Tema 5. Gestion de datos
a. Creacion de tableros de control y monitoreo en la nube.
b. Almacenamiento de datos
a. Control de dispositivos.
Tema 13. Cantidad del flujo de aire para estructuras de invernadero
. . Presencial L
1 a. Balance de energia de un invernadero. _
2996 b. Balance de masa de un invernadero ventilado. Practicas de laboratorio:
c. Seleccion de valores para célculos de transferencia masa-calor. ;
mayo . ; presenciales M
d. Célculos representativos.
Practica de laboratorio 3: Web Dashboard — uplinks y downlinks.
Tema 14. Sistemas de ventilacién para estructuras de invernadero
a. Principios generales de equipo. )
b. Sistemas de ventilacion por extraccion. Presencial L
c. Sistemas de ventilacion a presién.
1_2 . d. Sistemas de ventilacién natural.
29-2junio | o Dpisefio de un sistema de ventilacion especifico. Entrega segundo Avance
f.  Parametros importantes a tomar en cuenta en la instalacion de | Proyecto: presencial M
un sistema de ventilaciéon para invernadero.
Laboratorio. Revision avance proyecto y sesién de apoyo.
Tema 15. Efectos del ambiente térmico y gaseoso sobre el animal
domeéstico de finca
a. Homotermia
b. Balance de energia
c. Efectos de la temperatura Presencial L
13 d. Efectos de la Humedad
5-9junio | €. Efectos de lavelocidad del aire Préacticas de laboratorio:
f.  Efectos de la contaminacion del aire presenciales M
Laboratorio. Tema 6. Aplicaciones para celular
a. Introduccién a los frameworks de desarrollo rapido.
b. Uplinks y downlinks.
c. Blynk
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a. Practica: Aplicacion de monitoreo y control
Practica de Laboratorio 4: Aplicacién celular
Tema 16. Cantidad de flujo de aire para ventilaciéon del animal
doméstico de finca
a. Ecuaciones fundamentales Presencial L
14 b. Seleccién de valores
12-16 c. Comparacion de resultados Préacticas de laboratorio:
junio d. Tazas de ventilacion estandarizadas presenciales M
Laboratorio. Revision avance proyecto y sesion de apoyo.
Tema 17. Sistemas de ventilacion para estructuras del animal
domeéstico de finca
a. Principios generales del equipo
b. Localizacion y operacion del equipo de ventilacion
c. Puesta en escena de las tasas de ventilacion
d. Sistemas de ventilacion mediante extraccion Presencial L
15 e. Sistemas de ventilacion a presion
19-23 f. Ventilacion presion neutra Entrega Tercer Avance Parcial:
junio g. Sistemas de ventilacion natural presencial M
h. Parametros importantes al momento de ejecutarse la instalacion
de un sistema de ventilacion y control de ambiente para animal
doméstico de finca
i. Disefio de un sistema de ventilacion especifico
Laboratorio. Revision avance proyecto y sesion de apoyo.
16 P tacion d " Presencial
26-30 resentacion de proyectos
junio
17 S d ial Asincronico
3-7 julio egundo examen parcia
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5. Metodologia

El curso sera impartido mediante la modalidad presencial, a través de clases tedricas los lunes y
clases presenciales los jueves compuestos de dos horas de practica de laboratorio sobre sistemas
de control.

Adicionalmente, el curso contara con el uso de la plataforma de mediacion virtual
(mediacionvirtual.ucr.ac.cr) para que los estudiantes suban los avances del trabajo final, examenes
y otros. La comunicacion es recomendable que sea a través de medicacion virtual, correo electrénico
y Microsoft Teams como medio de coordinacion y colaboracion.

El proyecto final del curso sera en grupos de 2 0 3 personas y ademas de la parte técnica se asignara
un porcentaje a la redaccion del trabajo, el cual debe cumplir con el formato y la rigurosidad de una
revista técnica con comité editor como por ejemplo
(https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/48008/47903).

El atributo principal, para el que la metodologia de ensefianza esta dirigido, es hacia el Atributo
Disefio/desarrollo de soluciones (DD): Capacidad para disefiar soluciones para problemas de
Ingenieria complejos, asi como para disefiar sistemas, componentes 0 procesos que satisfagan
necesidades especificas, teniendo en cuenta las consideraciones apropiadas para la salud publica,
la seguridad, los estandares pertinentes, asi como los aspectos culturales, sociales, econémicos y
ambientales y la rabrica o herramienta para comprobar el desarrollo del mismo se realiz6 en términos
del contenido de este curso y el grado de avance del estudiante en el programa de estudios de
Ingenieria de Biosistemas, con grado de Licenciatura.

El otro atributo es medio ambiente y sostenibilidad (MS), que trata sobre la capacidad para
comprender y evaluar la sostenibilidad y el impacto del trabajo profesional de ingenieria en la
solucién de problemas complejos de ingenieria en los contextos sociales y ambientales.
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6. Evaluacion
Los componentes del sistema de evaluacion se detallan a continuacion:

Cuadro. Resumen de tipos de evaluacion

Tipo de evaluacion Porcentaje asignado (%)
Préacticas de laboratorio (15%)
Informe de gira(s) (10%)

Primer parcial (30%)

Examenes parciales -
Segundo parcial (25%)

Proyecto final (20%)

6.1 Practicas de laboratorio

Se realizaran aproximadamente 4 practicas de laboratorios en el laboratorio de cémputo de la EIB
orientadas hacia sistemas de control de ambiente utilizando microcontroladores, sensores y
simulaciones. Los laboratorios seran de caracter obligatorio y no se reponen. Una semana posterior
a la realizacion del laboratorio se debe presentar un informe debe contener lo expresado en el

formato adjunto a esta carta al estudiante.
6.2 Gira

Para el desarrollo de la comprensién y la evaluacion de las tematicas del curso se organizara como
minimo una gira para la cual se suministrard una guia detallada que comprende las actividades a
realizar asi como los puntos que deberan ser ampliados por las personas estudiantes que

conformara su entregable de la gira
6.3 Examenes Parciales:

Para la examinacioén de los temas comprendidos en el curso, se realizaran dos examenes parciales
presenciales o asincrénicos segun se acuerde; que comprenderan lo relacionado a los sistemas de
ventilacion, calentamiento y enfriamiento de instalaciones dedicadas a la produccion animal y vegetal
en primera instancia y posteriormente los sistemas de refrigeracion y sistemas de ventilacion
disefiados para el mantenimiento de la vida Gtil de productos frescos producidos bajo las buenas
practicas agricolas correspondientes. Los examenes podran ser repuestos en los casos

determinados en el reglamento de orden y disciplina de los estudiantes.

6.5 Proyecto final
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El proyecto ser4 de forma grupal, el profesor establecerd la cantidad maxima y minima de
estudiantes por grupo. El proyecto consiste en la construccién de un sistema de control de ambiente
para un producto por definir a través de un prototipo fisico. Adicionalmente se proveera una Guia
para la presentacién del Trabajo Final del Curso, como elemento de apoyo.

El proyecto final del curso sera en grupos de 2 a 4 personas y ademas de la parte técnica se asignara
un porcentaje a la redaccion del trabajo.

Ademas del prototipo fisico, se deberd acompafiar de un informe escrito que debe cumplir con el
formato y la rigurosidad de una revista técnica con comité editor como por ejemplo

(https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/48008/47903).:

e Portada

e Introduccion: breve teoria sobre los sistemas de control y los microcontroladores; descripcion
de la justificacién de la importancia del control de ambientes para el producto/organismo en
cuestion y una descripcion de los objetivos del proyecto

e Metodologia: pasos para la materializacién del sistema de control

e Resultados

e Conclusiones

e Referencias

El proyecto sera evaluado de la siguiente manera:

Teléf. 2511-6643/2511-4614 eib@ucr.ac.cr


mailto:eib@ucr.ac.cr
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/ingenieria/article/view/48008/47903

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA Escuela de
Ingenieria de Biosistemas

Rubrica de evaluacion del proyecto final

Rubrica Puntaje

Funcionalidad 8/20

Cumplimiento con los entregables solicitados, cumplimiento
factores criticos de éxito

Documentacién 4/20

Informe final (Introduccion; metodologia; resultados: diagrama de
conexion, calidad del codigo fuente, analisis y célculos, lista de
materiales y componentes, costos, lecciones aprendidas;
conclusiones, referencias bibliograficas, bitacora del proyecto).

Presentacion final 8/20

Efectividad de exposicion, uso de recursos audio-visuales
apropiados, demostracion de la solucion, ingenio y creatividad,
prototipo
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8. Informacion adicional

Normas de cumplimiento

Con respecto a la normativa solicitada al estudiante para participar en el curso, es de especial interés
el respeto tanto entre los estudiantes, como entre estudiantes y Docente y en forma reciproca asi
como el acatamiento de los reglamentos sobre:

1) Reglamento de orden y disciplina
2) Reglamento de Regimen académico estudiantil.

3) Reglamento de la Universidad de Costa Rica en contra del hostigamiento sexual.
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