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RESUMEN

TITULO:

EVALUACION Y SELECCION DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

AUTOR:
Hermes Samir Franco Cadena

PALABRAS CLAVES:
Sistema de Adquisicion de Datos, Sefiales Digitales, Sefiales Analogas, Hardware, Software.

DESCRIPCION:
El objetivo de este proyecto es desarrollar una evaluacion al estado actual de las practicas
del laboratorio de Mecéanica de Fluidos adscrito a la Escuela de Ingenieria Mecanica en

términos de gestién y calidad de la toma de datos.

El resultado de dicha evaluacion desemboco en la necesidad de seleccionar y evaluar un
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS que sea mas acorde a las necesidades y

proyecciones institucionales que tiene el laboratorio.

Para dicha evaluacién se estudiaron y seleccionaron las practicas mas criticas en cuanto a
gestion y adquisicion de datos se refiere, permitiendo asi, la identificacion del tipo de sefal y

rango que se va a manejar.

Finalmente se emitié una solicitud de cotizacion de equipos para este fin, y se evaluaron las
propuestas recibidas por parte de las entidades mas interesadas, dando como resultado la

seleccion de un Sistema de Adquisiciéon de Datos que se caracteriza por su robustez,



flexibilidad y facilidad para configuracion, caracteristicas que se ajustan a los requerimientos

del laboratorio.



SUMMARY

TITLE:

EVALUATION AND SELECTION OF THE DATA ADQUISITION SYSTEM FOR THE
LABORATORY OF MECHANICS OF FLUIDS ATTRIBUTED TO THE SCHOOL OF
MECHANICAL ENGINEERING.

AUTHOR:

Hermes Samir Franco Cadena

KEY WORDS:
Data Acquisition System, Digital Signal, Analog Signal, Hardware, Software.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to develop an evaluation to the current state of the practices of
the laboratory of Mechanics of Fluids attributed to the School of Mechanical Engineering in

administration terms and quality of the taking of data.

The result of this evaluation ends in the necessity of to select and to evaluate a SYSTEM OF
ACQUISITION OF DATA that is but chord to the necessities and institutional projections that
it has the laboratory.

For this evaluation they were studied and they selected the practices but you criticize as for
administration and acquisition of data refers, allowing this way, the identification of the sign

type and range that it will manage.

Finally an application of rate of teams was emitted for this end, and the proposals were
evaluated received on the part of the entities but interested, giving the selection of a System
of Acquisition of Data that is characterized by its robustness, flexibility and easiness for
configuration, as a result characteristic that are adjusted to the requirements of the

laboratory.



INTRODUCCION

Dentro de los procesos de formacion en el drea de ingenierias es de suma
importancia el llevar a la praxis la diversidad de conceptos que se exponen en
el aula de clases. Ya que el escenario donde el Ingeniero se mueve es en la
realidad. Esto, ha sido por muchos afios la premisa para incluir dentro de un
plan de formacién de ingenieria, el espacio para desarrollar experiencias
dentro de un marco que permitan al estudiante verificar la naturaleza de
diversos fendmenos y comprobar la validez de las conclusiones teéricas.

Sin embargo, este fin no se logra cumplir, si el laboratorio no tiene elementos
de medida, que permitan percibir adecuadamente los diferentes fenémenos
que se estudian dentro de un laboratorio y la cantidad de datos que en una
determinada experiencia sean necesarios, afectando seriamente el proceso de
aprendizaje del individuo.

El desarrollo de este proyecto, tiene como fin realizar una inspeccién en las
practicas del laboratorio de Mecénica de Fluidos adscrito a la Escuela de
Ingenieria Mecéanica, en términos de gestion y toma de datos, buscando el
mejoramiento del entorno de aquellas practicas que por su naturaleza
requieran un sistema que respalde las diversas variables de estudio dentro
del marco de una experiencia particular.

Como resultado de dicha inspeccién surgié un documento de solicitud de
cotizacion de un Sistema de Adquisicion de Datos como herramienta soporte
para las practicas que asi lo requieran, y de la misma manera preparar al
laboratorio de mecénica de Fluidos como escenario de investigacion y

desarrollo.



Finalmente se llevo a cabo la evaluaciéon de las propuestas recibidas por las
entidades mas interesadas en la implementacion de un Sistema de

Adquisicion Datos en el laboratorio.



1. FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS.

1.1. PANORAMA HISTORICO DE LOS SISTEMAS DE ADQUISICION
DE DATOS.

Los sistemas de adquisicion de datos aparecieron en los afios 70 bajo el
nombre de software SCADA (Control Supervisivo y Adquisicion de Datos, siglas
en inglés), con el objetivo de reemplazar aquellos monitores de supervision de
procesos, por monitores de computador que en la época, se destacaban por su
capacidad de almacenamiento de informacién, interfase amigable con el
usuario y facilidad de comunicacién (como son los buses y diversos
protocolos) con los equipos que registran diversas variables de proceso en
campo. Estos equipos contenian un ntcleo que operaba bajo UNIX o DOS.
Paralelamente aparecieron los DCS (Sistemas de Control Distribuido, por las
siglas en inglés), mas orientado a procesos de control y equipado con
tecnologia especializada en el campo de la supervision de procesos.

La década de los 80 sorprendié al mundo con el desarrollo de las
comunicaciones entre equipos y el paso de las aplicaciones con DOS a
Windows, cada fabricante ofrecia su producto de adquisicién de datos, y los
usuarios demandaban la estandarizacion de las comunicaciones debido a la
imposibilidad de intercomunicar aplicaciones de diferentes marcas entre si.
Dicho inconveniente se logro solucionar parcialmente con la llegada de los
90, en donde, el surgimiento de productos en la rama de la adquisicién de
datos de caracter estructurado, equipados béasicamente con un modulo
principal y un conjunto de moédulos opcionales, que se podian obtener a
diferentes proveedores (entornos multiproveedor) trajo consigo: beneficio al

usuario, al mercado y a la credibilidad de estas aplicaciones.



Hoy en dia, este conjunto de moédulos muestra como resultado, el
surgimiento de entornos integrados (mantenimiento, ingenieria,
planificacion, entre otros) que facilitan la interconexién de dos mundos en la

industria: proceso y gestion.

Figura 1. Pasado y Actualidad en el Montaje de Instrumentacién en Plantas

Industriales.

1.2 FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS DE ADQUISICION DE
DATOS.

DEFINICION DE SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS (SAD):

Su funcién principal, es crear graficos (mimicos) del proceso, que
permitan al operador supervisar (control supervisivo) un proceso
industrial facilitando la adquisicién de datos para determinar el estado del

proceso y su posterior analisis.



Un sistema SAD puede definirse como: “Aplicacion (hardware-software)
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores de control de
produccion”. Esta aplicacion se interconecta al proceso por medio de redes
de comunicacién y presenta de manera grafica el estado de las variables

que intervienen en el proceso.

El SAD no puede considerarse como un sistema de control porque no
cuenta con los elementos para ser clasificado en esta categoria, ya que, el
objetivo del control en procesos es mantener en determinado valor de
operacioén las variables involucradas en un sistema determinado y el
Sistema de Adquisicion de Datos no cuenta con las herramientas
(actuadores) para intervenir sobre el proceso. Un SAD solo puede hacer un
control de supervision, el cual se limita a modificar ciertas condiciones del

sistema como son arranque y/o paradas.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.
Los SAD estan compuestos por un namero de elementos que se dividen
principalmente en:

e Hardware.

e Software.

Figura 2. Esquema General De Un Sistema De Adquisicién De Datos.



HARDWARE

Conjunto de elementos fisicos que componen el SAD.

Figura 3. Elementos Relacionados

con el Hardware de un SAD.

JUHH ]

a. Sensores: Se conoce como sensor, a todo dispositivo que puede

convertir un estimulo fisico, al cual es sensible, a una sefal

eléctrica.

MAGNITUDES

MECANICAS ELECTRICAS

Estimulos Externos Sobre Estimulos Respuesta
Del Sensor.

el Sensor.

Figura 4. Esquema E/S De Un Sensor.



Estos estimulos externos sobre los sensores reciben el nombre de
sefiales, las cuales pueden ser: digitales y/o analégicas.

La sefial digital es aquel tipo de estimulo que percibe el sensor de
una manera discontinua en el tiempo, es decir en instantes. La

figura a continuacién nos ilustra el concepto de una mejor forma:
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Figura 5. Senal Digital.

Podemos visualizar que esta sefial perturba al sensor en instantes
de tiempo bien definidos y hace que el sensor emita una respuesta
eléctrica proporcional a la magnitud del estimulo previamente
recibido.

Cuando el estimulo externo sobre el sensor es continuo en el
tiempo, se le conoce como sefial analdgica o analoga. De igual
forma que con la sefial digital, la respuesta del sensor es
proporcional al estimulo externo, pero es continua en el tiempo, asi
como lo es la perturbacién externa. La mayoria de magnitudes que
en la naturaleza se pueden medir son de caracter analogo. La

siguiente grafica lo ilustra para una mejor comprension.
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Figura 6. Sefial Analégica.

Es bien importante analizar el tipo de salida o respuesta que el
sensor emite en términos de voltaje o amperaje. Normalmente se
utilizan aquellos con valores de4 -20 mA ode(0-5 V.

Adicionalmente, no podemos obviar el principio fisico que rige el
funcionamiento de este dispositivo, ya que, este aspecto permite

una mejor selecciéon de un sensor para determinada aplicacion.

b. Acondicionamiento de Sefal: El acondicionamiento de sefial es un
“pre-proceso” que se lleva a cabo en la sefal de salida del sensor,
cuando sus caracteristicas, no permiten un buen trabajo de
almacenamiento de datos. Dentro de las causas de amplificacion mas
usuales, se encuentran: la sefial de salida del sensor es muy baja es
decir complicada de procesar y detectar, se requiere convertir la sefial
de corriente o frecuencia a voltaje, entre otras.

El proceso de acondicionamiento de sefial es un procedimiento de

caracter electrénico, pero en la mayoria de los casos en donde se espera



implementar un SAD, se puede asumir esta etapa del proceso, como

una caja negra, debido a que el fabricante de estos productos

especializados se encarga de ello.
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Figura 7. Amplificador Operacional. Elemento de frecuente uso en el

area de la amplificacion de senales.

C.

Registrador: Dispositivo que registra los valores obtenidos de los
diferentes sensores a lo largo del tiempo del proceso.
Normalmente son equipos pequefios de fécil transporte. Algunos
por facilidad de aplicacién traen secciones modulares para captar
las sefiales. Sus formas comerciales pueden ser: tarjetas,
multiplexores, entre otros. Desde el se envian los datos al PC, en
sistemas donde su configuraciéon asi lo prescriba, como en
aplicaciones de laboratorio. En aplicaciones de campo se utilizan
registradores de caracteristicas mas especificas conocidos como
datalogger.

En algunos casos estos registradores van acompafiados de un
controlador cuando el sistema requiere “control” a partir de los

datos registrados en el proceso. En este tipo de ejercicios suele



utilizarse dispositivos que cumplan esta funcién como un PLC o

PAC (controlador automatico programable).

Figura 8. PLC y Tarjeta de Adquisicion de Datos. (Siemens y
OMEGA).

. Bus de Comunicacién o de Campo: Es el canal de comunicaciéon a
través del cual se comunica el registrador con el PC. Cada bus de
campo tiene a su disposiciéon un tipo de medio y protocolo propios.
Como medio se conoce al canal por donde viajaran los datos desde
el registrador al PC. Existen diversidad de medios: cable, ondas de
radio, fibra 6ptica, entre otros.

El protocolo de cada bus esta relacionado con las reglas de
comunicacién entre los dispositivos que se interconectan por medio
de este.

El tipo de bus de campo que se vaya a utilizar en una
implementacion de SAD, también estd definido por la distancia
sobre la cual se van a transmitir los datos. Cada marca presenta sus

diversas caracteristicas en este aspecto.

10



Profibus es un bus de campo utilizado en aplicaciones de

automatizacién con elementos de la marca SIEMENS.

SOFTWARE:
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Figura 9. Mimico Hecho con Labtech Notebook de Omega.

Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permitan

desarrollar las aplicaciones (mimicos u esquemas del proceso) para

desarrollar la actividad.

Bajo la denominacién de software SAD estdn incluidas todas aquellas

operaciones como son: Adquisicién, Registro, Monitorizaciéon de datos,

Deteccién y gestion de alarmas.

Existen dos tipos de software especificos:

1. Software de aplicacion SAD: Es el software que se utiliza en el

proceso de adquisicion de datos. Un ejemplo de ello es el

LabView de National Instruments.

11



Aunque algunos proveedores dentro de este tipo de software, a
nivel de venta de licencias, diferencian entre la licencia para
desarrollar aplicaciones y licencias de solo ejecutables para
algtn ejercicio especifico.

2. Software de configuracion de hardware: Aquel cuyo objetivo es
auxiliar en la puesta a punto de los diferentes dispositivos que
componen el hardware. Step 7 es un programa desarrollado por
Siemens cuyo objetivo es establecer las tareas de
funcionamiento de un PLC, mediante una interfase con un
computador personal, en una ejecucion de Adquisiciéon de

Datos.

1.3 PARAMETROS DE EVALUACION EN UN PROYECTO DE
ADQUISICION DE DATOS.

Para considerar estos parametros es indispensable tener en cuenta que un
SAD esta compuesto por dos elementos importantes: Hardware y Software.
De esta manera se facilita la descripcion de los puntos que se deben evaluar,
al planear un proyecto de adquisicién de datos.

Cabe aclarar, que el andlisis por separado de los elementos de un SAD, no
significa que comercialmente se adquieran por separado. Muchos
distribuidores de esta tecnologia trabajan con fabricantes que ofrecen

hardware y software en una sola marca (Siemens, Omega).

12



HARDWARE.

Como primera medida se mencionaran los aspectos generales que se deben

tener en cuenta al seleccionar el hardware adecuado para un proceso de

adquisiciéon de datos.

Tipo de Senales:

Conocer que tipo de sefiales puede adquirir (analdgicas y digitales).

Frecuencia:

Esta relacionado con la cantidad de datos que se pueden almacenar,
capacidad de trabajo auténomo y frecuencia de transmisiéon de
datos. Los autores especializados establecen un rango minimo de
40 KHz, para evitar problemas en el proceso de transmision. Este
valor de frecuencia de 40 KHz es valido tanto para Ila
transmision entre el sensor y el registrador como del registrador al
PC. El valor maximo viene definido por la aplicaciéon del SAD y es
un dato importante que el fabricante debe suministrar. El valor de
la frecuencia determina la cantidad de informacién que se va a
transferir y es importante prever cuanto espacio se debe tener de
memoria para almacenar los datos. Por ejemplo Dagbook 2000 de
Iotech, tiene la capacidad de trabajar con una frecuencia méxima de

200 KHz, es decir, 200 mediciones por segundo.

Configuracién: Algunos registradores permiten ser configurados
por su propia interface de usuario. Un ejemplo lo vemos en el OM-
LMPLC de Omega, quien permite su configuraciéon desde un PC con
Windows o desde su display de trabajo. Es importante en este

punto resaltar la facilidad que el equipo preste para su
13



configuracion, ya sea por un ment de configuracién propio o por

un lenguaje de programacion de tipo general (Visual Basic, C, C++).

Figura 10. OM-LMPLC de Omega.

Capacidad Maxima de Memoria Disponible: En aplicaciones que
requieran alta frecuencia de transmision de datos, es un punto a
tener en cuenta. El rango que se maneja en este punto, esta en
funcién de la aplicaciéon: Para aplicaciones en campo, como
estaciones de bombeo remotas, se requiere alta capacidad de
memoria, donde se puede emplear un equipo como el Datachart
3600 de Monarch Instrument, el cual trabaja con tarjetas de memoria
extraible de 128 MB. Paralelo a ello el mercado ofrece, para
aplicaciones dentro de una planta o laboratorio, dispositivos como
el micro-PLC de Siemens que presenta una capacidad de memoria
de méximo 10 KB. Como se puede apreciar, el valor de la memoria

esta definida por el tipo de trabajo que se quiere llevar a cabo.
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Condiciones Ambientales de Trabajo: En el mundo, existe un gran
nimero de industrias, que se desenvuelven bajo diversos
comportamientos atmosféricos. Ello ha conducido a cada fabricante a
equipar a sus productos con caracteristicas que les permitan llevar a
cabo sus tareas, a pesar de factores como: altas temperaturas,
vibraciones, humedad, entre otros. Vemos en una tarjeta de
Adquisicion de datos con puerto USB, NI USB 6008 de NATIONAL
INSTRUMENTS que recomienda para un desempefio normal una
temperatura de trabajo de 0 - 55 °C, humedad relativa de 10 a 90 %,
altitud max de 2000 m sobre el nivel del mar, y un grado de polucién
de 2. Estas recomendaciones para un equipo para trabajo de

laboratorio.

e Costo: Indudablemente ante tanta tecnologia no debemos olvidar el
factor econdmico, pues es el primer punto a tener en cuenta en todo
proyecto, no solo en la ingenieria sino en la vida diaria. Frente a un
mercado de SAD donde se ofrecen maravillas para todo tipo de
requerimientos, el confort y tecnologia que brindan cada uno de los
fabricantes en el mundo, solo serd avalado con un presupuesto

adecuado.

e Internet como medio de comunicacién: Frente a un mundo cada
dia mas interconectado, no se puede dejar a un lado la facilidad en
comunicacién que la red hoy brinda en diferentes necesidades. Es
de gran servicio donde el PC esta a cientos de kilémetros de la
estacion de supervision, un ejemplo de este tipo de servicio lo
ofrece el datalogger Dataweb 4000 de MSL el cual transmite a través

de la web y mediante una direccién IP los datos recogidos y
15



visualizados en un PC con un navegador Explorer 5. 0 (o superior)

sin un software adicional especializado.

SOFTWARE.

A continuacién se entrara en detalle de los puntos mas relevantes para la

seleccion del software de un SAD.

Madurez del producto: Valorar el tiempo que determinado

producto lleva en el mercado fortalece la confianza en él.

Intercomunicabilidad con diferentes dispositivos y aplicaciones:
La facilidad de comunicacién es importante hoy en dia, ya que ello
le da al SAD flexibilidad de trabajo, ya sea entre interfases de
comunicacién propias o estdndares. DDE, OLE, ODBC son algunos
de los estandares mas extendidos por Microsoft. La aparicion de
OPC (OLE for Process Control) en el mundo de las comunicaciones
trae dentro de los procesos industriales facilidad de
interoperabilidad en planta, y es de gran ayuda que el software
trabaje en dicha flexibilidad. Measurements Studio de National

Instruments aprovecha las facilidades de comunicacién de OPC.

Inicio automatico de registro: Capacidad de programar el inicio de
la toma de adquisicion de datos por periodos o por variacion
significativa. Se conocen como programacién por tiempo o por

evento.
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Programacion del tiempo de registro: Posibilidad de programar el

intervalo de tiempo de muestreo.

Lenguajes de programacion utilizados: Se valora de gran potencia,
aquellos software que permiten desarrollar grandes aplicaciones a
partir no solo de configuraciones, sino de programacion por medio

de un lenguaje estandar (Visual, C, C++).

Reaccion frente a fallos: La posibilidad de evitar dafios en los
equipos ante algin caso de emergencia (corte fluido eléctrico) es una
caracteristica de importancia en un montaje de SAD, teniendo en
cuenta que el valor monetario que en algunos montajes el SAD

representa.

Precio de las licencias: Se debe diferenciar entre dos tipos de
licencias: licencias de desarrollo de aplicaciones y licencias de
ejecucion de aplicaciones (runtime). Actualmente se presenta una
diferencia de precios entre los dos tipos de licencias, que se traduce

en una estrategia comercial de los fabricantes.

Finalizando la primera parte de este capitulo, se han discutido algunos
puntos importantes para el desarrollo de proyectos de Adquisicién de Datos,

para lograr visualizar un panorama mas claro del tema que nos compete.

La evolucion de este tipo de tecnologia, ha ido de la mano con la necesidad de
hacer mas facil la gestiéon de un volumen considerable de informacién en

diferentes campos de la industria y la academia, a fin de que hoy en dia, el
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mercado presenta una oferta muy amplia de productos bien equipados

dentro de un gran numero de aplicaciones.

A continuacién, presentaremos el trabajo que se llevo a cabo sobre los
equipos del laboratorio, los cuales, a partir de una inspeccién preliminar se
seleccionaron aquellas pruebas que mostraron falencias en el area de toma de

datos, lo cual es relevante para que el objetivo de la practica pueda cumplirse.
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2. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE FLUIDOS.

2.1 APLICACIONES DE SAD EN LABORATORIO.

El surgimiento de nuevas tecnologias para el monitoreo y supervisiéon de
procesos industriales, ha entrado con pasos firmes en el mundo de
laboratorios de investigaciéon tanto a nivel de industria como en la esfera

académica facilitando el manejo de grandes cantidades de informacién.

Y es en la rama de la investigacién donde hoy por hoy, se han consolidado los
Sistemas de Adquisicion de Datos, ya que gracias a ellos, se pueden desarrollar
procedimientos de experimentacién mas complejos y completos desde el
punto de vista de la toma de datos, pues con la ayuda de un PC, el manejo de
volimenes importantes de datos (administracion y andlisis) en pruebas de

laboratorios es mucho mas facil.

Encontramos ademads, que en la rama de los laboratorios, es donde estos
paquetes tecnolégicos han evolucionado, ya que dentro de la gran mayoria de
aplicaciones de laboratorio, se pueden detectar con mayor facilidad y sin
inconvenientes de alto coste econémico (comparado con la parada de una
planta), los diferentes problemas de funcionamiento y desempefio de un

hardware o software de adquisicién de datos.
Por otro lado, la utilizacién de tarjetas de adquisicion de datos, por su

facilidad de conexién y configuracion en el ambiente de laboratorio, ha

convertido a los paquetes de SAD, en elementos casi imprescindibles en
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pruebas donde la cantidad de datos y correlaciones relacionadas es

importante.

Ademds, en el mercado existen diversas marcas como NATIONAL
INSTRUMENTS, SIEMENS, OMEGA, DAS 8000, OPTO 22 entre otros
fabricantes, quienes han desarrollado aplicaciones enfocadas al trabajo de

laboratorio.

Para el laboratorio de Mecanica de Fluidos la implementacién de un Sistema
de Adquisicion de Datos no solo reflejara la llegada de nueva tecnologia a sus
equipos, sino que ademads, es el primer paso en equipar al laboratorio con
herramientas para el desarrollo de proyectos de investigacién en el area de

fluidos.

La adecuacion tecnoldgica en el laboratorio de Mecénica de Fluidos, es un
proyecto que se inicio con dos tesis de grado anteriores, cuyo objetivo general
ha sido modernizar e innovar las instalaciones y pruebas desarrolladas
dentro del marco de précticas que se llevan a cabo en el laboratorio. La vision,
es situar a nuestro laboratorio dentro de los méas importantes a nivel nacional,
cuyas instalaciones sean acordes, para la realizacion de pruebas que
fortalezcan el aprendizaje del estudiante y brinden el espacio para cultivar la

investigacion en el area de la mecénica de fluidos.
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22 ALCANCES Y VENTAJAS QUE OFRECE EL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS.

De la misma manera que la vida cotidiana se ha llenado de elementos que

buscan mejorar la vida diaria, nuestros laboratorios buscan entrar a esa era de

modernizacion que beneficiara en muchos aspectos la mision de la

Universidad Industrial de Santander y en nuestro caso particular la Escuela

de Ingenieria Mecanica.

Entre los aspectos mas importantes se encuentran:

a. Establecer dentro del laboratorio de mecdnica de fluidos una

C.

plataforma SAD, con posibilidades futuras para la implementacion de
lazos de control cerrados en los bancos que actualmente asi lo
requieran u otros equipos que paulatinamente se construiran o
compraran para esta dependencia de la Escuela de Ingenieria

Mecanica.

Llevar a cabo proyectos de indole investigativo que promuevan el
nombre de la Escuela de Ingenieria Mecédnica en esferas académicas
dentro y fuera de la Universidad como un organismo que apoya y

busca liderar el avance tecnolégico de la region.

Estar en capacidad de brindar al estudiante un panorama actualizado
tecnolégicamente de las practicas de laboratorio, que familiaricen al
mismo con el lenguaje, el ambiente y el know how que es inherente en

practicas que manejan componentes de alta tecnologia.
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d. Abrir espacios en servicios de extensidén universitaria, prestando el
servicio a otras instituciones académicas o empresariales, haciendo uso
de la modalidad presencial y/o virtual, sirviéndose de la red. Esto con
el fin de que el laboratorio se auxilie econdémicamente en un principio

pero buscando siempre el autosostenimiento.

2.3 PANORAMA ACTUAL EN LAS PRACTICAS DEL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS.

Las practicas en el Laboratorio de Mecénica de Fluidos estan divididas en dos
fases. La primera de ellas esta relacionada con los fundamentos de mecanica
de fluidos en lo que respecta a la Hidrostatica. En la segunda fase se llevan a

cabo pruebas relacionadas con conceptos de Hidrodindmica.

FASE 1: HIDROSTATICA.

1. Propiedades de Fluidos.
Objetivo: Determinar propiedades de fluidos tales como densidad,
capilaridad, tension superficial para diferentes fluidos. Los fluidos utilizados

en esta practica son:

* Fluido rojo: Lubricante para motos de dos tiempos (Terpel Jaso FB)

* Fluido verde: Lubricante semisintetico para motos de dos tiempos.
(Terpel Jaso FC)

» Etilenglicol.

=  Mercurio
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Figura 11. Banco Para Evaluacion

*~—Terpel Jaso FC

de Propiedades.

| T~ Etilenglicol

Metodologia:

e DENSIDAD:
Con la ayuda de Manometros en U, se conecta una manguera en un extremo
del mandémetro y la otra punta de la manguera se deposita en una probeta,
que provoca por causa de la presion atmosférica, que la columna de mercurio
se desplace produciendo un diferencial de altura el cual a partir de relaciones
hidrostéaticas permite determinar la densidad. Esto se lleva a cabo con cada

fluido.

Figura 12. Esquema practica de Densidad.
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Alternativamente se desarrolla una practica utilizando el hidrémetro, el cual
se sumerge dentro de un recipiente que contiene el fluido al cual se desea

medir la densidad como se muestra en la Figura 3.

Figura 13. Hidrémetro Sumergido en Aceite.

e CAPILARIDAD:
Para llevar a cabo esta prueba utilizamos el Tubo de Capilaridad. Se vierte
dentro del tubo agua liquida, luego se ubica un nivel de referencia y
conocidos los didmetros de cada tubo capilar asi como las diferencias de
altura en las columnas de fluido se desarrolla una curva en funcién de los
diametros de los tubos y la altura que el fluido alcanza en cada tubo como la

mostrada en la Figura 5.

Tubos Capilares con diferentes
diametros

/AR

Figura 14. Tubo Capilar.

I_Diémetr?s con diferentes al:ui,é ]

' 4
e
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e TENSION SUPERFICIAL:

Para que el estudiante pueda percibir dicho fenémeno se utilizan placas de

acrilico en medio de las cuales se forma una pelicula fluida. Una vez

distribuido uniformemente el fluido se jalan las placas en direcciones

opuestas, comprobando asi el fenémeno de tensién superficial.

Tk

Ip | | = \ =
Fuerzas'en
. ! :'llr*cclnll'.s

opuestas

Pelicula // /

fluida

2. Medicion de Presion.

Figura 15. Practica de Tensiéon Superficial

Objetivo: Determinar el porcentaje de error que existe entre los datos de un

Manoémetro en U y un Manémetro Digital, utilizando diversos fluidos.

Figura 16. Banco de Presiones

Manométricas.
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Metodologia: Por medio de la bomba casera se genera una presiéon que
desplaza la columna del fluido que se encuentra en cada mandmetro
(Mercurio, Teruel Jaso FB, Etilenglicol y Agua). A partir de relaciones
hidrostaticas se determina la presién en el punto deseado y se compara con la

que marca el manometro digital en psi.

3. Calibrador de Pesos Muertos.

Objetivo: Determinar el porcentaje de error en los manémetros del calibrador

de pesos muertos.

Figura 17. Calibrador de Pesos Muertos.

Metodologia: Utilizando el porta peso de este banco el cual tiene un peso de
4 Kg., y un area de trabajo de 4 centimetros cuadrados se adiciona peso al
calibrador de peso muerto y se examinan el valor de presion que registran los

mandémetros.
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Figura 18. Manémetros y Area de Trabajo en el Calibrador de Pesos Muertos.

4. Viscosidad.

Objetivo: Determinar la viscosidad dindamica del aceite SAE W60.

Figura 19. Viscosimetro Hoopler.

Metodologia: Esta prueba se desarrolla con el uso del viscosimetro Hoopler
(Figura 12). El funcionamiento basico de este instrumento se basa en el
movimiento de una esfera metélica sumergida en un bafio de aceite, por otra
parte el viscosimetro permite medir la distancia que se mueve la esfera y con

la ayuda de un cronometro manual podemos medir el tiempo que demora la
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esfera en recorrer una distancia estipulada para la prueba, la distancia y el

tiempo son pardmetros de entrada para realizar los calculos de la viscosidad.

Paralelamente otro dispositivo que se utiliza en el laboratorio para este fin es
el viscosimetro rotativo (Figura 10). Su funcionamiento esta basado en el uso
de un elemento rotativo dentro de una carcasa cilindrica. Este viscosimetro
tiene un sistema interno (microcontrolador) que permita variar las variables
de trabajo que son velocidad angular (rpm) y torque. Estas dos variables
estdn relacionadas por medio de una ecuacién matemética que brinda la
posibilidad de calcular la viscosidad de un aceite determinado. La ventaja
que presenta el viscosimetro rotativo frente al viscosimetro Hoopler es la gran
cantidad de datos que permite tomar y ademds graficar con la ayuda de un

sistema de adquisicion de datos.

Figura 20. Viscosimetro Rotativo.
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5. Fuerzas sobre Superficies.

Objetivo: Determinar el valor de la fuerza de presion estatica que ejerce un

determinado volumen de liquido en una superficie plana y curva.

Figura 21. Fuerzas de presiéon en

superficies.

Metodologia: Después de verter cierta cantidad de fluido de manera que
entre en contacto tanto con la superficie plana como con la curva, se agregan
elementos que permitan equilibrar el sistema, haciendo una sumatoria de

fuerzas en el punto de pivote se determinan las fuerzas en cada superficie.

FASE 2: HIDRODINAMICA.

1. Trayectoria de Chorro.

Objetivo: Determinar el coeficiente de descarga (Cd), velocidad (Cv) y

contraccion (Cc), asi como la curva de trayectoria de chorro.

Metodologia: Los coeficientes se determinan a partir de medicién directa
sobre los orificios, ellos son relaciones entre medidas tales como &reas y
velocidades reales y tedricos. La curva de trayectoria se determina con la
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ayuda de los elementos deslizantes y se compara con la pardbola tedrica de

un movimiento semiparabolico.

Elementos deslizantes

B

m .

0
1d

2. Medicién de Flujo Incompresible.

Objetivo: Medicién de flujo a través de dispositivos como platina orificio,
rotdmetro y tubo Venturi, utilizando herramientas matematicas como la

ecuacion de Bernoulli.

Figura 23. Banco de Medicién
de Flujo Compresible.

Venturi Platina
Orificio
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Metodologia: A partir de los datos geométricos que el banco proporciona, los
valores de las presiones a la entrada y salida de la platina y del venturi y la

ecuacion Bernoulli se determinan los valores del flujo en cada uno de ellos.

3. Impacto de Chorro.

Objetivo: Determinar a partir de la ecuacion de momentum un factor (A) que

relaciona la fuerza de impacto con la cantidad de movimiento del chorro.

Metodologia: La vélvula nos ayuda a controlar la cantidad del chorro que
incide sobre la placa de impacto. Existen tres configuraciones diferentes de
placas. La fuerza que actta sobre cada placa se determina por la acciéon
elastica del resorte que se encuentra en la parte superior de la placa de

impacto.

Figura 24. Banco de Impacto de
Chorro.

PLATINA
ORIFICIO

| =—p DEPOSITO

MANOMETRO
DE MERCURIO

4. Medicion de Caudal.

Objetivo: Observar el grado de precision que maneja la platina orificio y el

tubo Venturi respecto del medidor de caudal electrénico. Comparar el caudal
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que fluye a través de unos perfiles geométricos en vidrio ubicados al final del
canal abierto, deducido a partir de ecuaciones experimentales con el
registrado por el medidor de flujo. En la Figura 19 se muestra el banco de

medicién de caudal.

VENTURI PLATINA ORIFICIO

GRUPO DE
MANOMETROS
DE MERCURIO

MEDIDOR

DE FLUJO
VALVULAS

“ l DEPOSITO =—b

MEDIDOR
DE FLUJO

BOMBAS ==—p

Figura 25. Banco de Medicion de Caudal.

Metodologia: El banco consta de dos circuitos hidrdulicos que cumplen
independientemente los objetivos anteriormente enunciados. El primero
permite el paso de fluido impulsado por la bomba hacia los grupos de
instrumentos de medida (placa orificio, venturi, entre otros) y finalmente
llega al canal abierto que conduce el fluido al deposito. El segundo conduce el
fluido directamente al canal abierto, en donde se hace pasar el flujo a través
de perfiles geométricos de diversa forma (tres perfiles en vidrio) , y se
compara el flujo deducido en cada perfil por las ecuaciones experimentales

con el mostrado por el medidor electrénico.
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5. Medicién de Flujo Compresible.

Objetivo: Determinar la velocidad de flujo y el perfil de velocidades dentro

del flujometro neumatico.

Figura 26. Flujometro Neumatico.

Metodologia: Se utilizan dos dispositivos manuales de medida para
desarrollar esta practica uno de ellos es el anemémetro de paletas que se usa
para evaluar la velocidad promedio del flujo para diferentes regimenes del
ventilador posterior. El otro dispositivo usado es el anemoémetro de hilo

caliente, que se usa para determinar el perfil de velocidades dentro del tubo.

6. Evaluacion de Pérdidas de Energia.

La construccion de este banco ha sido planteada ya como un proyecto de

grado al comité de proyectos de grado de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

Objetivo: Las pruebas que se desarrollaran en este banco se dividen en tres

grandes grupos:

e Evaluacion de pérdidas de energia en tuberias, valvulas y accesorios.
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Estudio del comportamiento hidrdulico de lineas de tuberia en serie y

en paralelo.

Elaboracién de curvas caracteristicas para una bomba centrifuga y para

dos bombas dispuestas en serie y en paralelo.

Figura 27. Banco de Evaluaciéon de Perdidas de Energia.
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24 ANALISIS DE LA METODOLOGIA DE LAS PRUEBAS
DESARROLLADAS EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS.

Por otro lado en el desarrollo de las précticas del laboratorio, desde el punto

de vista metodolégico se tienen dos tipos de pruebas:

1. Experiencias en las cuales el objetivo primordial es la observacién de
un fenémeno fisico, tal como la experiencia de capilaridad (Figura 28)
en la cual el estudiante observa el contraste entre la altura alcanzada

por las columnas de agua y el didmetro de los tubos capilares.

Tubos Capilares con diferentes
diametros

I J

Figura 28. Panorama de Practica

en Tubo Capilar.

Ademas en el desarrollo de esta prueba el estudiante puede observar el
comportamiento del fenémeno de capilaridad en otros fluidos por medio de
las curvas de capilaridad mostradas en la Figura 29.

En las practicas similares a la descrita anteriormente la toma de datos carece
de importancia respecto del fortalecimiento y verificabilidad de los principios
tedricos vistos en el aula de clase, esto hace que este tipo de pruebas no sean
tomadas en cuenta a la hora de evaluar la adquisicion de datos en el

laboratorio de fluidos.
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Figura 29. Curvas de Capilaridad Para

Diferentes Fluidos.

2. El otro tipo de practicas llevadas a cabo en el laboratorio de mecénica
de fluidos son aquellas que buscan la validacién de correlaciones entre
las variables que describen un proceso. Para dicho analisis es necesario
un volumen considerable de datos para realizar andlisis estadisticos
validos, y de esta manera el estudiante puede concluir que el
fenémeno que se encuentra en estudio realmente se presenta. Un
ejemplo de estas précticas es el banco de impacto de chorro (Figura

30).

Figura 30. Practica Impacto de

MANOMETRO

PLATINA
ORIFICIO Chorro'

= DEPOSITO

MANOMETRO
DE MERCURIO
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En esta prueba se utiliza una ecuacién que relaciona la caida de presiéon con el
caudal que pasa a través de la platina orificio que mas adelante le auxiliara
para establecer una relacién entre la cantidad de movimiento del chorro que

sale por la tobera y la fuerza ejercida por este en las diversas platinas.

Figura 31. Chorro impactando con

platina conica.

Adicionalmente el factor tiempo es un obstaculo para registrar un gran
volumen de datos, hecho que se refleja en informes incompletos, conclusiones
numéricas arregladas por medio de asunciones sin fundamento,
desembocando en poca credibilidad hacia la interrelacion entre teoria y
préactica, y la confianza del estudiante para evaluar fendémenos en el

laboratorio se ve apocada.

Segin el criterio antes expuesto, las pruebas seleccionadas para la

implementacion de un sistema de adquisicién de datos son:

e Banco de Impacto de Chorro.
e Banco de Medicion de Caudal en Canal Abierto.
e Banco de Evaluacion de Perdidas de Energia.

e Viscosimetro Rotativo.
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Las variables implicadas en cada uno de los bancos anteriores, se han

consignado en tablas detallando la variable, el tipo de sefial a manejar y su

respectivo rango de medida. La siguiente tabla nos ilustra este proceso en el

banco de Impacto de Chorro.

BANCO DE IMPACTO DE CHORRO

Nombre Variable Tipo de Sefial | Rango de Medida
Diferencia de Presion Analoga 1-30cm Hg,
(Platina) 13 - 400 mbar,

0.2 - 6 psi.
Desplazamiento de la Placa de Impacto | Digital 0-20cm,

0-8in.
Encendido y apagado Digital N/A
Alarmas* Digital N/A

* Sefiales digitales que indican inestabilidad en el sistema causado por un comportamiento anormal de una variable,

por ejemplo nivel de un tanque muy bajo emite una seiial de alarma para prevenir cavitacion en la bomba.

Tabla 1. Variables identificadas en la prueba de Impacto de Chorro.

La Tabla 2 que se muestra a continuacién da a conocer las variables del

proceso en el banco de Mediciéon de Caudal:
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BANCO DE MEDICION DE CAUDAL

Nombre Variable Tipo de Senal | Rango de Medida
Diferencia de Presién Analoga 1-20cm Hg,
(Platina) 13 - 270 mbar,

0.2 - 4 psi.
Diferencia de Presion Anéloga 1-20cm Hg,
(Venturi) 13 - 270 mbuar,

0.2 - 4 psi.
Caudal Analoga 0-120 Ipm,

0 - 35 gpm.
Medicién de Caudal en Canal Abierto | Andloga 0 -120 Ipm,

0 - 35 gpm.
Encendido y apagado Digital N/A
Alarmas* Digital N/A

*Seriales digitales que indican inestabilidad en el sistema causado por un comportamiento anormal de una variable,

por ejemplo nivel de un tanque muy bajo emite una sefial de alarma para prevenir cavitacion en la bomba.

Tabla 2. Variables identificadas en la prueba de Medicién de Caudal.

La Tabla 3 ilustra el resultado de la evaluacion del banco de Evaluacién de

Perdidas de Energa:
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BANCO DE EVALUACION DE PERDIDAS.
Nombre Variable Tipo de Sefial | Rango de Medida
Presion de Descarga | Analoga 0 - 10 bar,

0 - 145 psi.
Diferencia de Presiéon | Analoga 0 - 5 bar,

0 - 45 psi.
Presion de Succion Analoga 0 -1 bar,

0 - 15 psi.
Caudal Analoga 0-50 gpm,

0 -190 Ipm.
Encendido y apagado | Digital N/A
Alarmas* Digital N/A

*Seriales digitales que indican inestabilidad en el sistema causado por un comportamiento
anormal de una variable, por ejemplo nivel de un tanque muy bajo emite una seiial de alarma

para prevenir cavitacion en la bomba.
Tabla 3. Variables de proceso en el banco de Evaluacién de Perdidas.
La Tabla 4 ilustra las variables que son necesarias para el desarrollo de esta

prueba, que fueron estimadas a partir de los datos que proporciona el texto

de las memorias de la tesis titulada: Viscosimetro Rotativo Automatizado.
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VISCOSIMETRO ROTATIVO

Nombre Variable Tipo de Senal | Rango de Medida

Torque Analoga 0 - 700000 D-cm,
0-0.07 N-m.

Velocidad Analoga

Angular 0 - 1200 rpm.

Temperaturas Analoga -5-150°C

Encendido y apagado | Digital N/A

Alarmas Digital N/A

* Sefiales digitales que indican inestabilidad en el sistema causado por un comportamiento anormal de una variable,

por ejemplo nivel de un tanque muy bajo emite una sefial de alarma para prevenir cavitacién en la bomba.

Tabla 4. Variables de proceso en el Viscosimetro Rotativo.

A diferencia de los otros bancos de prueba tomados en cuenta para el
desarrollo de este proyecto, el viscosimetro rotativo ya cuenta con su sistema
de sensores previamente instalados internamente, sin embargo, el
funcionamiento del viscosimetro no es el esperado debido a fallas de indole
electrénica en sus componentes de control (microcontrolador), esto se ha
deducido a raiz de una revisioén técnica a la que fue sometido a finales del afio
2006. Pero cabe aclarar que la reingenieria a la que fue sometido en un
proyecto de grado anterior, le permite trabajar con un sistema de adquisicién
de datos pues ya posee la interfase para este proposito a partir de un puerto
RS232. Es por esta razén que la instrumentacién para este banco de prueba no

se sometio a solicitud de cotizacién en el desarrollo de este proyecto.
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3. EVALUACION DE PROPUESTAS

3.1. METODOLOGIA DE ANALISIS Y EVALUACION.

El camino que se propone para analizar y concretar la propuesta mas ajustada
a los requerimientos del laboratorio consta de tres etapas: Analisis
Tecnolégico, Respaldo y Mantenimiento y finalmente Analisis de costos.

Para ello es de suma importancia tener en cuenta los alcances y ventajas de

un Sistemas de Adquisicion de Datos descritos en el numeral 2.2 del capitulo

anterior.
RESPALDO PARALELO
ANALISIS Y DE
TECNOLOGICO  pANTENIMIENTO COSTOS

Figura 32. Esquema de la metodologia de Analisis y Evaluaciéon de

Propuestas

El proceso de recepciéon de propuestas se llevo a cabo a través de la
concepcion de un documento donde se solicitaba la cotizaciéon para la
implementacion del SAD en el laboratorio a partir de la identificaciéon de
sefiales que en principio se van a manejar para el desarrollo de las practicas

mencionadas en el capitulo anterior. En el documento se planteo por aparte la
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solicitud para instrumentacién y paralelamente el equipo para adquisicién de
datos. El texto de este documento esta consignado como un anexo a este
volumen.

Luego de enviada esta solicitud se recibié respuesta de tres entidades

diferentes las cuales se analizaran en este capitulo.

3.1.2 PROPUESTAS:
Para iniciar daremos a conocer las propuestas recibidas por parte de las
entidades interesadas. Los costos discriminados a continuaciéon no

contemplan IVA, instalacion y/o configuracién, capacitacion.

PROPUESTA N°1 (Sensomatic del Oriente - SIEMENS)

DESCRIPCION CPU SIEMENS 224XP SIMATIC S7-200,
ALIMENTACION 110-220 VAC, 14 ED 24VDC/10
SD A RELE, 2 EA DE 0-10 VDC, 1 SA 0-10 VDCY
4-20MA. 2XPPI. MODULO DE AMPLIACION
PARA CPU SIEMENS SIMATIC S7-200 DE 4
ENTRADAS ANALOGAS. INTERFASE DE
COMUNICACION Y PROGRAMACION CP 5611
PROFIBUS. SOFTWARE VISUALIZADOR
RUNTIME DE 128 POWER TAGS. CABLES Y
CONECTORES.

COSTO EN MILES DE 6,794
PESOS

Tabla 5. Resumen Propuesta N°1.
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PROPUESTA N°2 (ESI - NI)

DESCRIPCION

CFP-2000, LAB VIEW REAL TIME/ETHERNET NETWORK
CONTROLLER, 1 SERIAL PORT. CFP-AI-110 8 CH,16 BIT
ANALOG IMPUT MODULE (MA, MV, V), CFP-RLY-
425 RELAY OUTPUT MODULE (AC/DC
SWITCHIMG),8CH. CFP-DI-300 DIGITAL INPUT MODULE
8 CH. SOFTWARE LAB-VIEW (LICENCIA
DEPARTAMENTAL)

COSTO EN MILES DE
PESOS

32,804

Tabla 6. Resumen Propuesta N°2.

PROPUESTA N°3 (Instrumatic - INTECH)

DESCRIPCION 2100-A16, RS 232 16 ENTRADAS ANALOGS
CONFIGURABLES, 4 ENTRADAS DIGITALES, 2 SALIDA
RELE, 2 SALIDAS ANALOGAS. INTERFASE DE RED
NODO ACTIVO. INTERFASE DE RED NODO PASIVO
CONVERTIDOR INTERFASE RS232/RS 485-RS422.
COSTO EN MILES DE 12,941
PESOS

Tabla 7. Resumen Propuesta N°3.

3.2 ANALISIS TECNOLOGICO:

En este punto compararemos las propuestas planteadas por los diferentes

proveedores frente a los pardmetros de evaluacion mdés importantes

presentados en el numeral 1.3,como son: tipo y capacidad de sefales que

maneja, frecuencia de transmisiéon de datos, configuracién, condiciones
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ambientales de trabajo, posibilidad de comunicacién con internet, asi como

las parametros para software madurez del producto y costo de licencias.

Para lograr una evaluacién clara se plantea el uso de tablas donde se compare
cada propuesta respecto de un item especifico. Esta tabla contendra una
columna que llamaremos FORTALEZA en donde se consignara si la
propuesta esta equipada adecuadamente para el item que se esta evaluando.
De ser asi se inscribird una Y como simbolo afirmativo de la fortaleza de la
propuesta, de lo contrario la casilla estara ocupada por una N Esta tabla ira
acompafiada de cometarios aclarativos en funciéon de explicar la tabla. A

continuacién se muestra un bosquejo de la tabla de evaluacién:

PROPUESTA N° | ITEM | FORTALEZA
1

2

3

Tabla 8. Bosquejo de la Tabla de Evaluacion.

3.2.1. TIPO Y CAPACIDAD DE SENALES:
Para analizar este punto debemos tener en cuenta el numero de senales que
se van manejar inicialmente, basados en las tablas de variables identificadas

en el capitulo anterior.

NUMERO DE SENALES A MANEJAR
DIGITALES ANALOGAS
9 12

Tabla 9. Cuantificacion de sefiales a manipular por medio del SAD.
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PROPUESTA N° NUMERO MAX. SENALES
FORTALEZA
DIGITALES ANALOGAS
1 126 Configurables | 30 Configurables Y
2 64 Configurables | 64 Configurables Y
3 8 32 N

Tabla 10 .Capacidad de Manejo de Sefiales.

Las exigencias de nuestro proyecto demandan capacidad para manipular
sefiales analdgicas y digitales, en este caso las tres propuestas cumplen. Pero
en cantidad de sefiales la Propuesta N°3 no suple estas necesidades.

De la Tabla 2 podemos deducir que el mas equilibrado en cuanto a manejo de

sefiales esta representado por la propuesta N°2.

3.2.2 FRECUENCIA DE TRANSMISION DE DATOS:

Segun Balcells J. (AUTOMATAS PROGRAMABLES) la frecuencia 6ptima para
la transmisiéon de datos, evitando problemas de transmision se encuentra en
el valor de 40 KHz. En la siguiente tabla se dan a conocer los diferentes

valores que en este aspecto manejan los diferentes sistemas propuestos.

PROPUESTA N° | FRECUENCIA (KHz) | FORTALEZA

1 187.5 Y
2 32000 Y
3 0.1 N

Tabla 11. Frecuencia de Datos a Maxima Capacidad de Transmision.

46



La diferencia de tecnologias se da a conocer al analizar este punto. Los
valores consignados son bajo funcionamiento de méximo desempefio. Tener
un valor tan alto en la segunda propuesta le da a la aplicacion un alto margen
de seguridad. Si evaluamos las propuestas bajo el criterio minimo de 40 KHz,

solo la propuesta 1y 2 cumplen.

3.2.3 CONFIGURACION:

La facilidad de configuracién es un aspecto muy importante que se debe
tener en cuenta dentro de la evaluacién de propuestas para SAD, pues esta
directamente relacionada con la rapidez de implementacién y facilidad de
manipulacion. En esta parte entre menos dificultades presente el hardware

para configurarle, permite mas aceptacién del producto.

PROPUESTA TIPO DE SOFTWARE ESPECIALIZADO
FORTALEZA
N° CONFIGURACION PARA CONFIGURACION
SI
1 Por interface con PC N
STEP 7/MICRO WIN
2 Por interface con PC NO
3 Por interface con PC NO Y

Tabla 12. Tipo de Configuracion.

La casilla de (SOFTWARE ESPECIALIZADO PARA CONFIGURACION) se refiere si
la aplicacion requiere un software adicional para configurar el controlador
para la implementacién, adicional al software visualizador. En este caso la

primera propuesta queda relegada por requerir un software adicional.
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3.2.4 CONDICIONES AMBIENTALES DE TRABAJO.

El ambiente de trabajo dentro de las instalaciones del Laboratorio de
Mecénica de Fluidos es un ambiente suave por sus condiciones ambientales,
ello ayuda a la conservacion de los equipos, en la tabla siguiente se consignan

los valores mas importantes:

Temperatura(°C) Altitud(m) Humedad Relativa (%)

16 -29 959 55-98

Tabla 13. Condiciones Ambientales en el Laboratorio de Mecénica de Fluidos.

PROPUESTA | TEMPERATURADE | ALTITUD HUMEDAD
FORTALEZA
N° TRABAJO(°C) (m) RELATIVA (%)
-1000 a
1 0-45 95 Y
2000
2 -25-55 2000 max. 90
3 0-70 2000 max. 85 Y

Tabla 14. Condiciones Ambientales Admisibles en los Equipos Propuestos.

3.2.5 COMUNICACIONES:

En este punto se puede visualizar la gran cantidad de posibilidades que se
presentan en este momento para la intercomunicabilidad entre dispositivos
en una aplicacion automatizada. Es de gran importancia para nuestro
proyecto contar con posibilidades de comunicacién a través de Internet como

herramienta de soporte en servicios de extension.
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PROPUESTA BUS DE Comunicacion via
3 FORTALEZA
N° COMUNICACION INTERNET
SI . Conexién con modulo
1 PPILMPI,PROFIBUS Y
adicional.
SI, Conexién integrada al
2 ETHERNET Y
modulo
3 ETHERNET NO N

Tabla 15. Resumen de Comunicaciones.

La negativa para la propuesta 3, es su desventaja ante las otras dos por su

imposibilidad para trabajar desde internet. Aunque la propuesta 1 presenta

dicha posibilidad queda relegada debido a la necesidad de adquirir el

modulo que lo permite, esto incrementa el costo.

3.2.6. SOFTWARE VISUALIZADOR:

A continuacién analizaremos los puntos clave dentro del software

visualizador que nos presentan las propuestas para el SAD. La solicitud para

el correcto SET UP e instalaciéon que cada software hace es minimo:

WINDOWS 98, WINDOWS XP-SP1. En el caso de que el sistema operativo

sea diferente a Microsoft WINDOWS se debe consultar al proveedor.
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PROPUESTA | NOMBRE | MADUREZ LENGUAJE DE DESCRIPCION
FORTALEZA
N° SCADA | PRODUCTO | PROGRAMACION OFERTA
WIN CC
bésico Visualizador Run
WIN CC
1 a 1990 Visual y/o cédigo. Time de 128 N
ex.
Plataforma Power TAGS.
actual 2002
) Licencia
Visual y/o
LAB o Departamental
2 1986 compatibilidad Y
VIEW ) (actualizacion
con lenguaje C.
anual)
MICRO-
1996 (dato 50 TAGS, modulo
3. SCANT Visual N
%0 aprox.) mimico.

Tabla 16. Oferta Software Visualizador.

Las posibilidades de desarrollo de proyectos con altas prestaciones en
términos de investigaciéon e innovacién en el montaje de nuevas pruebas, es
mas respaldada por las caracteristicas del paquete de software presentado
por la propuesta 2, que se diferencia de las otras dos por el gran numero de
toolbox que acompafian esta licencia departamental, hasta tal punto, que la
compra de esta licencia no solo afectara al laboratorio de Mecéanica de Fluidos
sino adicionalmente, todos los demads laboratorios que deseen desarrollar
aplicaciones de automatizacion con la utilizacion de los recursos presentados
por esta licencia, en comparacion de los otros dos productos que
exclusivamente permiten el desarrollo de la aplicacién para este proyecto.
Obviamente la compra de esta licencia requiere la inversiéon anual para la

actualizacion.
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3.2.7. RESUMEN ANALISIS TECNOLOGICO:

Por medio de la siguiente tabla, ilustraremos finalmente los pro y contra de
cada propuesta desde el punto tecnolégico y resaltaremos cual de ellas se

destaca desde este punto de vista.

Item Evaluativo Propuesta N°1 Propuesta N°2 Propuesta N°3
Manejo Tipo de
Jjo Yy P v v v

Senales
Frecuencia de

\% \% F
Transmision de datos
Configuracion F \% \Y%
Condiciones
Ambientales de \Y% A% A%
Trabajo
Comunicaciones A% A\ F
Software

F A% F
Visualizador
TOTAL

4 6 3
FORTALEZAS

Tabla 17. Resultado de Fortalezas en Analisis Tecnolégico.

Como podemos ver la propuesta N° 2 lidera el puntaje de fortalezas técnicas
respecto de las propuestas competidoras. Este andlisis es de gran importancia
en este tipo de proyectos, pues asi logramos tener una vision real de los
alcances de cada dispositivo y compararlos con la necesidad real o el objetivo

que se desea en la implementacién de un SAD.
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3.3 SOPORTE Y CONFIABILIDAD.

Otro aspecto importante dentro del procedimiento de evaluacién es indagar
sobre el soporte técnico que las diferentes propuestas nos brindan.

La disponibilidad de personal capacitado para responder a las diferentes
inquietudes dentro de un marco de planeacion, implementacion y puesta en
marcha de un proyecto en el drea de automatizacién da tranquilidad en el
momento de dar el visto bueno a una oferta de equipos.

El interés y la calidad de atencion que cada entidad proponente muestre en
cada paso de consulta y presentacion de la propuesta, permite visualizar la
seriedad y competitividad de la misma.

La confiabilidad de los productos es un tema importante en este punto.
Aunque el tema de las marcas puede prestarse para debate, no se puede
negar que el tratar con productos de marca reconocida tanto local, como
mundialmente da seguridad a la hora de hacer una inversién, pues se espera
respuesta a favor de la inversion en situaciones de anomalias en los
productos.

Gracias a la expansion global que hoy en dia acompafia al campo de las
comunicaciones, muchas empresas utilizan estos recursos (lineas gratuitas,
péaginas web con links de ayuda e informativos) para prestar atencion al

cliente las 24 horas y facilitar el contacto cliente empresa.

El mantenimiento en esta clase de equipos es practicamente nulo. Esto es
causado por la naturaleza tecnolégica de los dispositivos. Las tareas que se
desarrollan en este tipo de sistemas son la utilizaciéon de los periodos de

garantias para supervisiéon de funcionamiento de la aplicaciéon
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La capacitacion en el manejo de software y hardware de SAD, puede ser una

alternativa para disminuir los costos de montaje y puesta en marcha, por ello

es importante aprovechar estos espacios que brindan algunas companiias.

Para resumir los diferentes aspectos antes mencionados y evaluar cada

propuesta frente a ellos presentamos a continuacién una tabla donde se

ilustran las fortalezas y debilidades en este punto de cada plan recibido.

ITEMS
EVALUATIVOS

Propuesta N°1

Propuesta N°2

Propuesta N°3

Disponibilidad  de

Personal Capacitado

Interés y Calidad de

Servicio

Marca Reconocida
Mundial y

Localmente

Recursos de
Atencion al cliente
(lineas gratuitas, pagina

web, e-mail)

Garantia en los

Equipos

Capacitaciones

TOTAL
FORTALEZAS

Tabla N° 18. Resultado de Fortalezas En Soporte Y Confiabilidad.

El resultado del cuadro comparativo de la Tabla N° 10, pone muy cerca las

propuestas 1 y 2, ello gracias a que los equipos y el marco de mercadeo que

manejan las marcas que representan son mas robustos que el respaldo que
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presenta la Propuesta N°3. Ello refleja que la preferencia por ciertas marcas

no es solo casualidad.

3.4 PARALELO DE COSTOS.

El paralelo de los costos que cada una de estas propuestas presenta es un

paso importante dentro de la evaluaciéon de proyectos, més no la definitiva,

pensando siempre en la mejor alternativa para la necesidad presente.

HARDWARE
PROPUESTA N° | COSTO (en miles de pesos) | FORTALEZA
1 5,318 Y
2 9,586 Y
3 8,042 N
Tabla 19. Costos Hardware SAD.
SOFTWARE:
PROPUESTA N° | COSTO (en miles de pesos) | FORTALEZAS
1 1,476 Y
2 23,218 N
3 4,900 Y

Tabla 20. Costos Software SAD.

La diferencia de costos que la propuesta N°2 presenta frente a sus

competidoras, es un punto de cuidadoso anélisis. Como ya vimos en las
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anteriores etapas de evaluacidon esta propuesta estuvo muy por encima en
algunos items de evaluacion tanto de indole tecnolégico como en soporte y
confiablidad, ello responde también en el alto costo que se incurre al tomar

una propuesta de tan altas prestaciones como esta.

Los costos de montaje y puesta en marcha no son tomados en cuenta en este
punto. Sin embargo en el desarrollo de estos proyectos se maneja un costo de
$ 120,000 pesos/hora Ingeniero en algunos casos, o $ 500,000 pesos / dia.
Estos valores dependen de la compaifiia que vaya a prestar el servicio, que en
algunos casos para la implementacion de proyectos académicos manejan

valores especiales.

3.5 INSTRUMENTACION:

Para analizar las propuestas recibidas en el tema de la instrumentacién nos

apoyaremos en dos puntos importantes:

e Salida de la sefial del sensor.

e C(Costo.

En este punto nos limitaremos a considerar estos dos puntos, sin desconocer
los diferentes items que un sensor presenta dentro de sus caracteristicas

estaticas y dindmicas desde el punto de vista técnico.

En el momento de la emisién del documento de solicitud de cotizacién se
aclaro la necesidad de que la salida del sensor, cumpliera con el rango de
medida especificado y que la sefial de salida fuera de 4-20 mA, por la

facilidad de manejar corriente frente al voltaje.
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Dentro se las 3 propuestas recibidas desde el punto de vista de rango de
medicién y salida, cumplen en su totalidad. La diferencia la marca el costo de
ellas.

En este caso nos inclinaremos por la propuesta de menor costo, ya que el
ambiente de laboratorio no requiere mayores prestaciones adicionales en un
dispositivo sensor que los estandares (las condiciones ambientales y de entorno
del laboratorio no exigen protecciones especiales contra atentados, ni condiciones

atmosféricas extremas, punto que hace la diferencia de costo entre propuestas).

PROPUESTA N°/ENTIDAD COSTO (En miles de pesos).
1 / Sensomatic del Oriente 19,495
2 / Kimac LTDA. 23,146
3 / Instrumatic 10,217

Tabla 21. Costos Instrumentacién.

3.6 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE PROPUESTAS:
Luego de estudiar cada propuesta desde los tres puntos de vista planteados

en el capitulo 3 afirmar:

e La Propuesta N° 2 presentada por ESI con National Instruments desde
el punto de vista tecnolégico y confiable es la mas acertada para la
implementacion del SAD en el laboratorio de Mecénica de Fluidos, por

sus caracteristicas de flexibilidad, modularidad y confiabilidad.

e El alto costo de inversiéon se sustenta en el hecho de que esta

plataforma, gracias a sus prestaciones, evitara el retroceso en el
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desarrollo tecnolégico del laboratorio, pues no se tendra que pensar en
inversiones de equipos de esta categoria, sino que abrird paso para la

conexion de mds pruebas y proyectos a su interfase.

La gran cantidad de recursos que la marca utiliza para la atencién al
cliente, la facilidad para ponerse en contacto con asesores y la
capacidad de ellos para responder inquietudes, hacen a la propuesta

N°2 la més confiable en la prestacion del servicio.

La implementaciéon de un SAD bajo las caracteristicas presentadas en
la Propuesta N°2, equipan al laboratorio de herramientas para
amplificar y mejorar los servicios de extension e investigacion del

laboratorio de Mecéanica de Fluidos.

El costo de inversion para la implementacion del Sistema de
Adquisicion de Datos para las condiciones requeridas en el laboratorio

de Mecanica de Fluidos en miles de pesos es:

HARDWARE 9,586
SOFTWARE 23,218
INSTRUMENTACION 10,217

Tabla 22. Costos Globales Implementaciéon de SAD en el laboratorio de

Mecénica de Fluidos.
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4. CONCLUSIONES.

Se evaluaron las propuestas presentadas por diversas comparias
como solucién al Sistema de Adquisicién de Datos y se selecciono
basados en parametros claramente establecidos la alternativa mas
adecuada en términos de flexibilidad, robustez y modularidad para
beneficio de la comunidad universitaria usuaria de este laboratorio.
Por medio de una inspecciéon preliminar se logro identificar las
practicas de laboratorio que necesitan un Sistema de Adquisicion de
Datos como soporte para el mejor aprovechamiento de la experiencia
por parte del practicante.

La utilizacién de tecnologias de este tipo dentro del marco de recursos
para mejorar y profundizar el aprendizaje de conceptos en Ciencias
Aplicadas de Ingenieria, es una alternativa clave para la generacion de
conocimiento y extensién del mismo, gracias al ambiente amigable y
llamativo, la facil configuraciéon y el soporte en manejo de tablas de
datos, curvas entre otros tipos de informacién, los cuales atraen el
interés de las nuevas generaciones de estudiantes en el campo de las
ingenierias.

La amplitud y diversidad de recursos que el mundo de Ila
automatizaciéon presenta, hoy por hoy, se traduce en pequenas
cantidades de informacion aleatoriamente planteadas, dejando a un
lado los fundamentos y la claridad de conceptos. Ello incentivo el
esfuerzo de dar a conocer el panorama de un SAD evitando detalles
técnicos que pueden confundir en el momento de dar los primeros
pasos en este campo.

La falta de un procedimiento claro para la seleccién de este tipo de

sistemas y la gran cantidad de productos que el mercado ofrece, llevo a
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la investigaciéon sobre los pardmetros mas importantes para la
evaluaciéon y seleccion de este tipo de sistemas, en busqueda de
establecer elementos claros de juicio que delimitan desde un principio
el horizonte de un proyecto de SAD.

e Larelevancia que este tipo de proyectos tiene a nivel académico desde
el punto de vista comercial, se ve reflejado en el pequefio grupo de
companias que respondieron a la solicitud de cotizaciéon de este

proyecto.
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RECOMENDACIONES.

Poner a consideracion del Consejo de Escuela de Ingenieria Mecanica
la iniciativa propuesta en este trabajo de grado, de manera que el
proyecto mantenga su vitalidad y no caiga en demoras innecesarias
que afectan la comunidad universitaria misma.

Definir los fondos econémicos de los cuales se financiara el proyecto
de implementaciéon de SAD en el laboratorio de Mecanica de Fluidos.
Llevar a cabo iniciativas similares en los laboratorios de otras catedras,
adscritos a la Escuela de Ingenieria Mecanica en pro innovar
tecnolégicamente sus instalaciones y précticas.

Planear una metodologia enfocada en incentivar y motivar la cultura
de la investigacién, innovacién y desarrollo, como instrumento de
progreso y desarrollo en la regiéon dentro de la Escuela de Ingenieria
Mecanica.

Distribuir adecuadamente cargas académicas en el cuerpo docente que
den la posibilidad de crear grupos de investigaciéon seriamente
conformados y cuyos resultados sean tangibles dentro y fuera de la

institucion.
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ANEXO A. PLANOS DE INSTRUMENTACION SEGUN LA NORMA
ANSI/ISA-S5.1-1984(R1992).
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ANEXO B. SOLICITUD DE COTIZACION EMITIDA PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO
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Universidad

Universipap INDUSTRIAL DE SANTANDER

Industrial de L o
Santander Escuela de Ingenieria Mecanica

Bucaramanga, Abril de 2007.

Ingeniero:

NN

Empresa de automatizacion
LC

Nuestra institucion se ha caracterizado por la formacién de profesionales de alta calidad
técnica y humana, gracias a la calidad de nuestros procesos de formacién no solo tedrica sino
respaldada por practicas de laboratorio que soportan o visto en las aulas. Es por esta razén
que nos dirigimos a Uds. con el fin de continuar con el mejoramiento de los equipos de prueba
con los que cuenta nuestra Escuela en el area de Mecanica de Fluidos.

Adjunto a esta carta se les envia un documento que contiene todos los pormenores de las
novedades involucradas en la reforma de nuestro laboratorio. Es nuestro deseo conocer mas
sobre su empresa, la tecnologia que manejan y los servicios que Uds. pueden brindarnos.

Nuevamente agradezco su preciada colaboracion en el desarrollo de este proyecto, y espero

Su pronta respuesta.

Ing. JAVIER RUGELES PEREZ.
Director Laboratorio de Mecénica de Fluidos
Escuela Ingenieria Mecénica — UIS.
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Universidad

Industrial de
Santander

Universipap INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Ingenieria Mecanica

SOLICITUD DE COTIZACION DE INSTRUMENTACION.

Agradeciendo su colaboracion remitimos los datos de cotizacion corregidos, recordandoles de
igual forma los items de evaluacion relevantes para nosotros.

% Costo del dispositivo en pesos colombianos o ddlares.

% Nombre del dispositivo ( referencia, modelo, serial)

# Caracteristicas de desempefio ( Rango de trabajo, referencia de la variable, tipo de
salida, tension de alimentacion, velocidad de operacion, errores asumidos, robustez
frente a agentes externos y requerimientos computacionales)

4 Garantia y mantenimiento de los equipos.

% Ventajas que ofrecen sus servicios.

# Empresas que han recibido sus servicios.

BANCO DE IMPACTO DE CHORRO
Nombre Variable Tipo de Seiial Rango de Medida
Diferencia de Presién Analoga 1-30 cm Hg,
(Platina) 4 -20 mA 13 — 400 mbar,
0.2 - 6 psi.
Desplazamiento de la Digital 0-20cm,
Variable 0-8in.
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BANCO DE MEDICION DE CAUDAL

Nombre Variable Tipo de Seiial Rango de Medida
Diferencia de Presion Anadloga 1-20cm Hg,
(Platina) 4 -20mA 13 — 270 mbar,
0.2 —4 psi.
Diferencia de Presion Anadloga 1-20cm Hg,
(Venturi) 4 -20mA 13 — 270 mbar,
0.2 — 4 psi.
Caudal Anadloga 0 - 120 Ipm,
4 -20mA 0-35gpm.

BANCO DE EVALUACION DE PERDIDAS.
Nombre Variable Tipo de Seiial Rango de Medida

Presion de Descarga Analoga 0 — 10 bar,
4-20mA 0 - 145 psi.
Diferencia de Presién Analoga 0 -5 bar,
4-20mA 0 — 45 psi.
Presion de Succion Analoga 0 -1 bar,
4 -20 mA 0 — 15 psi.

Caudal Analoga 0-50 gpm,

4-20mA 0—-190 Ipm.




Universidad

Industrial de
Santander

Universipap INDUSTRIAL DE SANTANDER

Escuela de Ingenieria Mecanica

SOLICITUD DE COTIZACION DE SISTEMA DE ADQUISICION DE

DATOS.

Agradeciendo su colaboracion remitimos los datos de cotizacion corregidos, recordandoles de
igual forma los items de evaluacion relevantes para nosotros.

&
¥

&

&

& & & 4+ & b F

Capacidad de trabajar con sefiales analdgicas y digitales. (Cantidad de sefiales analégicas y
digitales de trabajo).

Frecuencia maxima con que se pueden adquirir y transmitir los datos. (Frecuencia mayor
0 menor a 40 Hz).

NUmero maximo de sefiales que puede adquirir simultineamente. (Sefiales que pueden
adquirirse simultaneamente entre analogas y digitales).

Posibilidades de configuracion. (Configuracién por medio de PC o manual).

Capacidad de memoria para almacenar datos. (En Kbz).

Posibilidad de trabajo con la red.

Condiciones ambientales optimas de trabajo.

Afios del producto en el mercado.

Lenguaje de programacion.

Precio de las licencias (en délares o pesos colombianos).

Soporte técnico.

DATOS DE CARACTERIZACION.

& & & & F $

Intercomunicabilidad con otros dispositivos y aplicaciones.

Inicio automatico de registro y programacion del tiempo de registro.
Redundancia frente a fallos.

Servidor de Internet.

Bus de campo.

Ventajas que ofrecen sus servicios
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BANCO DE IMPACTO DE CHORRO

Nombre Variable Tipo de Seiial Rango de Medida
Diferencia de Presion Analoga 1-30cm Hg,
(Platina) 4 -20 mA 13 — 400 mbar,
0.2 - 6 psi.
Desplazamiento de la Digital 0-20cm,
Variable 0-8in.
Encendido y apagado Digital N/A
Alarmas Digital N/A
BANCO DE MEDICION DE CAUDAL
Nombre Variable Tipo de Seiial Rango de Medida
Diferencia de Presion Analoga 1-20cm Hg,
(Platina) 4-20mA 13 — 270 mbar,
0.2 — 4 psi.
Diferencia de Presion Analoga 1-20cm Hg,
(Venturi) 4 - 20 mA 13 — 270 mbar,
0.2 — 4 psi.
Caudal Analoga 0—-120 Ipm,
4 - 20 mA 0-35 gpm.
Encendido y apagado Digital N/A
Alarmas Digital N/A
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BANCO DE EVALUACION DE PERDIDAS.

Nombre Variable Tipo de Senal Rango de Medida
Presion de Descarga Analoga 0 - 10 bar,
4 -20 mA 0 - 145 psi.
Diferencia de Presion Analoga 0 — 5 bar,
4-20mA 0 — 45 psi.
Presiéon de Succidon Analoga 0 -1 bar,
4-20mA 0— 15 psi.
Caudal Analoga 0-50 gpm,
4 -20 mA 0-190 Ipm.
Encendido y apagado Digital N/A
Alarmas Digital N/A
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ANEXO C. PROPUESTAS PRESENTADAS POR DIVERSA ENTIDADES.
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ANEXO C.1. PROPUESTAS DE INSTRUMENTACION.

Bucaramanga, Mayo 30 de 2007

KJ7/0122

Sefores:
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
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Atte: Ing. Javier Rugeles Pérez y/o Hermes Franco
Ciudad

Agradeciendo su solicitud, estamos enviando la oferta de los siguientes Equipos:

VALOR VALOR

CANT DESCRIPCION UNITARIO TOTAL

SIEMENS SITRANS P DS Il TRANSMISOR DE PRESION
DIFERENCIAL PARA MEDIDA DE FLUJO, RANGO DE TRABAJO
6...... 600MBAR, SALIDA 4-20MA. REF. 7MF4433-1EA22-2AC6-Z
A02+A40. $ 3'546.400 | $ 10'639.200

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO MAGFLO MAG
5000,

1 SENSOR SITRANS FM MAG 5100W, DN 25, 1 %

ELECTRONICA MAG 5000 ,

IP67; 115....230 VAC, SALIDA 4-20 MA, PASACABLES DE 2 “. $ 3'740.000 | $ 3'740.000

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO MAGFLO MAG
5000,

1 SENSOR SITRANS FM MAG 5100W, DN 40, 1Y 1/2 %
ELECTRONICA MAG 5000,

IP67; 115....230 VAC, SALIDA 4-20 MA, PASACABLES DE %% “. $ 3'821.600 | $3'821.600

OPCIONAL: ACCESORIOS PARA MONTAJE REMOTO DE LA
ELECTRONICA DEL MEDIDOR DE FLUJO, UNIDAD DE
MONTAJE SOBRE PARED Y XCABLE DE INSTRUMENTACION
20 METROS $ 649.000 $ 1'298.000

CONDICIONES COMERCIALES:

PRECIO: Equivalente a la TRM mas el IVA que se liquidara en el momento de facturacion.

FORMA DE PAGO: 30 dias

TIEMPO DE ENTREGA: 6-8 semanas

Cordialmente,

Ing. KEVIN JOEL OSPINO
SENSOMATIC DEL ORIENTE LTDA.
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Bogota D.C., 04 de Junio de 2007

Senores:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS

Bucaramanga

REF: Cotizacion No. 20070604112

De acuerdo a su amable solicitud nos permitimos dar nuestra mejor oferta

para los equipos solicitados, esperando estos sean de su agrado y

conveniencia:

BANCO DE IMPACTO DE CHORRO

[tem

Descripcion

Cant

Valor Unit.

Valor Total

001

Transmisor de Presiéon Diferencial SITRANS
P DSIII, relleno de célula de medida aceite
de silicona, rango de medida 6...600mbar
(2.409...240.9 inH20), partes humedas en
acero inoxidable, conexién al proceso rosca
interior Y-18NPT, carcasa electronica en
fundicion inyectada de aluminio, conexién
eléctrica/entrada de cables pasacables Vz-
14NPT, con indicador digital visible.
7TMF4433.

01

$ 2.598.370

$ 2.598.370

002

Encoder Incremental, 600 pulsos/revolucion,
salidas A, B, Z, diametro de eje 8mm,
alimentacion 10-30 VDC.

01

$ 398.000

$ 398.000

003

Transductor de desplazamiento Lineal.
Desplazamiento 200 mm. Velocidad de
desplazamiento 10 m/s. Temperatura de
trabajo -30 a +100°C. Conector de 4 polos
Salida potenciometro 5SKOhm.

01

$ 964.058

$ 964.058

infozkimac-ltda.com




BANCO DE MEDICION DE CAUDAL

Item | Descripcién Cant | Valor Unit. Valor Total

001 | Transmisor de Presion Diferencial 02 | $2.598.370 | $5.196.740
SITRANS P DSIII, relleno de célula de
medida aceite de silicona, rango de
medida 6...250mbar (1.004...100.4
inH20), partes humedas en acero
inoxidable, conexion al proceso rosca
interior ¥4-18NPT, carcasa electronica
en fundicién inyectada de aluminio,
conexion eléctrica/entrada de cables
pasacables ¥2-14NPT, con indicador
digital visible.

TMF4433.

002 | Transmisor de flujo de Caudal en Canal | 01 | $4.679.560 | $ 4.679.560
Abierto OCM llI, rango de medida
0.3...1.2m, precision +/- 1mm/m,
resolucion 0.2mm, alimentacién AC,
visualizacién digital, registro de 1 a 24
meses, en funcién de los registros,
conexién RS232, salida analogica
4...20 mA, salidas a relé.

Sensor ultrasénico XRS-5, rango de
0.3...8m, proteccién IP68, conexion a
proceso 1’NPT, angulo de haz 10°.

003 |Medidor de nivel continuo ultrasénico, 01 | $1.796.570 | $1.796.570
rango de medida 0.25...5m., salida
4...20 mA, conexion a 2 hilos,
alimentacion 12...28 VDC,
visualizacion digital, conexion a
proceso 2” NPT.

infozkimac-ltda.com
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BANCO DE EVALUACION DE PERDIDAS DE ENERGIA

ltem |Descripcién Cant |Valor Unit. Valor Total

001 |Transmisor serie Z, para medicion de presion | 01 $ 653.400 $ 653.400
manomeétrica, rango de 0 a 10 bar, salida 4 a
20 mA, sin display, conexion 2" NPT.

002 |Transmisor serie Z, para medicion de presion | 01 $ 620.400 $ 620.400
absoluta, rango de 0 a 1 bar, salida 4 a 20
mA, sin display, conexién 2" NPT.

003 | Transmisor de Presion Diferencial SITRANS 01 $ 2.598.370 $ 2.598.370
P DSIII, relleno de célula de medida aceite
de silicona, rango de medida 50...5000mbar
(20.08...2008 inH20), partes humedas en
acero inoxidable, conexion al proceso rosca
interior 4-18NPT, carcasa electronica en
fundicién inyectada de aluminio, conexion
eléctrica/entrada de cables pasacables V2-
14NPT, con indicador digital visible.
7TMF4433.

004 |Sensor para medidor de caudal SITRANS 01 $ 3.640.000 $ 3.640.000
FM MAG 5100W, electrodos en Hastelloy,
bridas en acero al carbono, diametro DN40
(1 7%"), brida segun ANSI B16.5 Clase 150,
material de revestimiento EPDM.
Transmisor Digital MAG5000 con indicador,
para montaje compacto y en pared, IP67,
NEMA 4X, alimentacion 115/230 VAC,
salidas de pulsos/frecuencia, 4 a 20 mA,
salida relé, 1 entrada digital.

infozkimac-ltda.com
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CONDICIONES COMERCIALES

IVA No incluido favor adicionar el vigente a la fecha (16%)
MONEDA Pesos Colombianos.
FORMA DE o N o
PAGO 50% Anticipo, 50% Contraentrega

VALIDEZ ,

OEERTA 30 dias.
GARANTIA Un (1) afno contra d_efectos de fabricacion comprobados,

otorgado por el fabricante.

LUGAR DE En sus instalaciones Bucaramanga

ENTREGA ga.

TIEMPO DE 6 a 8 Semanas después de recibida su orden de
ENTREGA Compra y Anticipo.

Todo servicio post-venta de reparacion o asesoria por
SERVICIOS incorrecta instalacion o aplicaciéon sera facturado por
horas de acuerdo con tarifa interna de Kimac Ltda.

Cordialmente;

Diego Fdo. Caballero G.
Division Ventas y Servicios
Movil: 311-464 3434

infozkimac-Itda.com
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IWSTRIMATIC
Mit. 300.081.453-1

Cra 17 A No. 89 A - 57 San Luis - Telefax. 6365646
Mail: yentashucaramangaginstrumatic.com.co
Bucaramanga — Santander
Carrera 47 A No. 91 — 86 Tel. 6164169 Fax. 2572005
AA, 250333 Mail: ventas@instrumatic.com.co
Bogota D.C Colombia

COTIZACION No0972

Sefiores : UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE STDER | Fecha : 30/05/07
Atn. : SR. HERMES FRANCO Vendedor : Javier A. Jiménez S.
Tel/Fax : Asunto : SENSORICA
Ciudad : BUCARAMANGA
. VALOR VALOR
ITEM | CODIGO DESCRIPCION CANT. | UNITARIO | TOTAL
BANCO DE IMPACTO DE CHORRO
1 54 0618 880D, TRANSDUCTOR DE PRESION 1 690.000 690.000
DIFERENCIAL, 0-27"H20/4-20MA; NEMA 4
> 17 0121 CB-100-HC, ENCODER DIAM 38MM, EJE 6MM, 12- 1 470.000 470.000
24VDC
BANCO DE MEDICION DE CAUDAL
3 54 0467 860D, 0-5 PSID/4-20MA; TRANSDUCTOR DE 2 840.000 1.680.000
PRESION DIFERENCIAL, NEMA 4
4 57 1065 X253-HL, SENSOR DE FLUJO Tl PO TURBINA, 1 1.780.000 1.780.000
SIGNET; %2 A 47, POLIPROPILENO
5 9994 ADAPTADOR PARA TUBERIA 17 EN ACERO 1 225.000 225.000
6 57 0915 LPI-F TRANSMISOR DE PULSOS, 4-20 mA 1 898.000 898.000
OBSERVACIONES BRUTO 5.743.000
Estos precios no incluyen instalacion DESCUENTO 7% 402.010
SUBTOTAL 5.340.990
FLETES
IVA 16% 854.558
TOTAL 6.195.548
Tiempo de entrega 30 DIAS
Garantia de equipos 12 MESES
. 15 DIAS
Validez de la oferta . .
CREDITO Javier Alfonso Jimenez S.

Forma de pago

FIRMA AUTORIZADA
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IVSTREIUMNATIC
Mit. 500.0581.453-1

Cra 17 A NHo. 89 A - 57 San Luis - Telefax. 6365646
Mail: yentashucaramangaginstrumatic.com,.co

Bucaramanga — Santander

Carrera 47 A No. 91 — 86 Tel. 6164169 Fax. 2572005
AA. 250333 Mail: ventas@instrumatic.com.co

Bogota D.C Colombia

COTIZACION No0972

Sefiores : UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE STDER Fecha . 30/05/07
Atn. : SR.HERMES FRANCO Vendedor . Javier A. Jiménez S.
Tel/Fax : Asunto : SENSORICA
Ciudad : BUCARAMANGA
. VALOR VALOR
ITEM | CODIGO DESCRIPCION CANT. | UNITARIO | TOTAL
BANCO DE EVALUACION DE PERDIDAS
1 531055 BAR 14, 0-10BAR/4-20MA; TRANSMISOR DE 1 650.000 650.000
PESION VEGA, SALIDA 4-20 MA
5 531101 BAR14, -1 A1 BAR; /4-20MA; TRANSMISOR DE 1 850.000 850.000
PRESION VACIO; MARCA VEGA
3 9994 860D- 0-40PSID/4-20MA; TRANSDUCTOR DE 1 840.000 840.000
PRESION DIF. AUTOTRAN; SALIDA 4-20 MA
4 57 1065 X253-HL; SENSOR DE FLUJO, 2 A 47; 1 1.780.000 1.780.000
POLIPROPILENO; 1%
5 57 0915 LPI-FTRANSMISOR PULSOS SALIDA 4-20 MA; 1 898.000 898.000
NEMA 4
9994 ADAPTADOR TUBERIA DE SENSOR DE FLJO 1 225.000 225.000
OBSERVACIONES BRUTO 5.243.000
Estos precios no incluyen instalacion DESCUENTO 7% 367.010
SUBTOTAL 4.875.990
FLETES
IVA 16% 780.158
TOTAL 5.656.148

Tiempo de entrega

Garantia de equipos

Validez de la oferta
Forma de pago

30 DIAS
12 MESES
15 DIAS
CREDITO

Javier Alfonso Jimenez S.

FIRMA AUTORIZADA
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ANEXO C.2. PROPUESTAS DE ADQUISICION DE DATOS.
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Bucaramanga, Mayo 30 de de 2007

KJ7/0123
Sefiores:
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Atte: Javier Rugeles Pérez y/o Hermes Franco
Ciudad
Agradeciendo su solicitud, estamos enviando la oferta de los siguientes Equipos:
VALOR VALOR
CANT DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
CPU SIEMENS 224XP SIMATIC S7-200, ALIMENTACION 110-
1 220 VAC, 14 ED 24VDC/10 SD A RELE, 2 EA DE 0-10 VDC, 1 SA
0-10 VDC Y 4-20MA. 2XPPI. $ 1.573.800 $ 1'573.800
2 MODULO DE AMPLIACIQN PARA CPU SIEMENS SIMATIC S7-
200 DE 4 ENTRADAS ANALOGAS $ 543.900 $ 1°087.800
1 FUENTE DE ALIMENTACION SIEMENS SITOP DE 5 A A 24
VDC, ALIMENTICION 110-220 VAC. $ 533.100 $ 533.100
1 INTERFASE DE COMUNICACION Y PROGRAMACION CP 5611
PROFIBUS DP/MPI, PARA CONECTAR SOBRE BUS PCI. $ 1°637.400 $ 1'637.400
1 SOFTWARE VISUALIZADOR RUNTIME DE 128 POWER TAGS $ 1'475.600 $ 1'475.600
2 CONECTORES PROFIBUS PG FAST CONNECT. $ 187.000 $ 374.000
20 METRO DE CABLE PROFIBUS $ 5.600 $ 112.000

CONDICIONES COMERCIALES:

PRECIO: El estipulado mas el IVA que se liquidara en el momento de facturacién.

FORMA DE PAGO: 30 dias

TIEMPO DE ENTREGA: 2 semanas

Cordialmente,

Ing. KEVIN JOEL OSPINO
SENSOMATIC DEL ORIENTE LTDA.

84




COTIZACION
5878

PRECIOS EN PESOS COLOMBIANOS

PTACION NIT 830.053.412-1

Institucion: Universidad Industrial de Santander
Atn. Javier Rugeles

Email: rugeles@uis.edu.co
Direccion: Escuela Ingenieria Mecanica - UIS

Proyecto: Telefonos: Ciudad: BUCARAMANGA
Fax: Contacto en ventas: Marcela Jimenez - Ingeniera
Item| Cantidad No. Parte DESC”pCiOﬂ Valor Unitario Valor Total
o J _Til
1 1 777317-2000 |3 D200, %ask;\rigvgoﬁfaal Time/Einemet Networkl - 43 g50,704.00| $3,850,704.00
2 1 777318-110 E;iﬂﬂ"g}a ch. 16-Bit Analog Input Module $1,386,792.00| $1,386,792.00
3 1 777318-425 ;;ﬁ&ﬁ;‘g'}déﬁéhﬁ'ﬁglo”tp“' Module (AC/DC $1,332,936.00| $1,332,936.00
. ) +77318.300 |EFP-D1-300. Digital Input Module (DC V sinking), e e
8 channel.
5 1 778617-04 |cFP-BP-4 4-Slot Backplane $1,157,904.00] $1,157,904.00
6 3 778618-01 |cFP-CB-1 Connector Block $444,312.00] $1,332,936.00
DESCUENTOS.
16% por pago 100% anticipado. SubTotal| $ 9,586,368.00
12% por pago contraentrega IVA| $1,533818.88
2% por pago a 15 dias calendario de la fecha de la factura.
S Total|$ 11,120,186.88

Esta cotizacion tiene una validez de 15 dias calendario a partir del 28 de Mayo de 2007

Garantia.

Mational Instruments garantiza al Cliente que la fabricacion de la Instrumentacion y de los materiales gque componen los mismos,
estara libre de defectos de materiales y fabricacion durante el plazo de un (1) afio para todos los productos hardware National
Instruments, valida desde la fecha de recepcion de los equipos por parte del clignte, el Software licenciado por National Instrurents,
se garantiza por un periodo de Moventa - 90 - dias desde la fecha de enfrega, en los términos de garantia sefalados en el Contrato
de Licencia.

La unica responsabilidad de Mational Instruments bajo la presente garantia sera la de proceder a la reparacion de los Equipos /
software o la sustitucién de los mismos.

En el supuesto de que dicha reparacion o susfitucion no fuera razonable o factible Mational Instruments reembolsara el precio de
venta / canon de licencia.

Salvo acuerdo en contrario, la reparacion o sustitucion se llevard a cabo en las instalaciones de National Instruments, asumizndo el
Cliente los gastos de transporte y seguros necesarios. £n el supuesto en que National Instruments determine que el Equipo o
Software no es defectuoso, lo devolvera al Cliente a su costa y estara autorizado a cobrar al Clisnte un cargo por la realizacion de
tales comprobaciones.

En consecusencia, Mational Instrumeants no asume ninguna otra garantia adicional que no haya sido reflejada en este documento, ya
sea implicita o explicita. De forma especifica, National Instruments rechaza cualquier tipo de garantia de comercialidad, implicita o
adecuacion para un determinado uso, asi como cualquier responsabilidad por dafios indirectos.

Forma de Pago: 30 dias fecha de la factura
Tiempo de Entrega: 30 dias habiles despues de |la fecha de la orden de compra.

Pago de anticipos: Cuenta Corriente BANCOLOMBIA #2070-1823660 a nombre de E.S. INSTRUMENTACION
Avenida 15 #124-31 Of 101 Bogota-Colombia Telefax 6123706 Linea Gratuita: 01 8000 913680



COTIZACION
= 9910

3 INSTRUMENTACION NIT 830.063.412-1 PRECIOS EN PESOS COLOMBIANOS
Institucion: Universidad Industrial de Santander Email: rugeles@uis.edu.co
Atn. Javier Rugeles Direccion: Escuela Ingenieria Mecanica - UIS
Proyecto: Telefonos: Ciudad: BUCARAMANGA
Fax: Contacto en ventas: Marcela Jimenez - Ingeniera
Item| Cantidad No. Parte Descripcion Valor Unitario Valor Total

NI Academic Site License - Department Teaching

1 1 77745501 |\hcludes 1 year of SSP $23,217,920.00| $23,217,920.00
DESCUENTOS:
16% por pago 100% anticipado. SubTotal|$ 23,217,920.00
12% por pago contraentrega IVA| $3.714,867 20

8% por pago a 15 dias calendario de la fecha de la factura.
Total|$ 26,932 787 20

Comentarios:
Esta cotizacion tiene una validez de 15 dias calendario a partir del 01 de Junio de 2007

Garantia.

Mational Instruments garantiza al Cliente que la fabricacion de la Instrumentacién y de los materiales que componen los mismos,
estara libre de defectos de materiales y fabricacion durante el plazo de un (1) afio para todos los productos hardware Mational
Instruments, valida desde la fecha de recepcion de los equipos por parte del cliente, el Software licenciade por Mational Instruments,
se garantiza por un periodo de Moventa - 90 - dias desde la fecha de enfrega, en los términos de garantia sefalados en el Contrato
de Licencia.

La unica responsabilidad de Wational Instruments bajo la presente garantia sera la de proceder a la reparacion de los Equipos /
software o la sustitucion de los mismos.

En el supuesto de que dicha reparacion o sustitucion no fuera razonable o factible National Instruments reembolsard el precio de
venta / canon de licencia.

Salvo acuerdo en contrario, 1a reparacion o sustitucion se llevara a cabo en las instalaciones de Mational Instruments, asumiendo el
Cliente los gastos de fransporte v seguros necesarios. En el supuesto en que National Instruments determine que el Equipo o
Software no es defectuoso, lo devolvera al Cliente a su costa y estara autorizado a cobrar al Cliente un cargo por la realizacion de
tales comprobaciones.

En consecuencia, National Instruments no asume ninguna otra garantia adicional que no haya sido reflejada en este documento, ya
sea implicita o explicita. De forma especifica, National Instruments rechaza cualquier tipo de garantia de comercialidad, implicita o
adecuacion para un determinado uso, asi como cualguier responsabilidad por dafios indirectos.

Forma de Pago: 30 dias fecha de la factura
Tiempo de Entrega: 30 dias habiles despues de la fecha de la orden de compra.

Pago de anticipos: Cuenta Cormriente BANCOLOMBIA #2070-1823660 a nombre de E.S. INSTRUMENTACION
Avenida 15 #124-91 Of 101 Bogota-Colombia Telefax 6123706 Linea Gratuita: 01 8000 913680
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COTIZACION

PRECIOS EN DOLARES AMERICANOS - COSTO EXWORK WL.S.A - NO INCLUYE FLETES DE ENVIO
Institucion: Universidad Industrial de Santander Email: rugeles@uis edu.co

Atn. Javier Rugeles

Direccion: Escuela Ingenieria Mecanica - UIS

Proyecto: Telefonos: Ciudad: BUCTARAMANGA
Fax: Contacto en ventas: Marcela Jimenez - Ingeniera
Item| Cantidad No. Parte Descripcion Valor Unitario Valor Total
cFP-2000, LabVIEW Real-Time/Ethernet Network
1 1 FriT-2000 Controlier. 1 serial port. US1.430.00 U§1,430.00
cFP-Al-110 8 ch, 168-Bit Analog Input Module =
2 1 TIT318-110 (mA. mV, V) Ug515.00 Us515.00
. cFP-RLY-425, Relay Output Module (AC/DC
3 1 TTT318-425 switching), 8 channel 549500 Us445.00
4 1 777318-300 cFP-D1-300, Digital Input Module {DC W sinking), US195.00 US195.00
& channel. : Z
5 1 T72617-04 |cFP-BP-4 4-Slot Backplane Ug430.00 Us430.00
G 3 773618-01 |cFP-CB-1 Connector Block U$165.00 Us495 00
Ver informacion comercial anexa
TOTAL U$ 3,560.00
Comentarios:

Esta cotizacion tiene una validez de 30 dias calendario a partir del 28 de Mayo de 2007
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5910

PRECIOS EN DOLARES AMERICANOQS - COSTO EXWORK U.S.A - NO INCLUYE FLETES DE ENVIO

Institucion: Universidad Industrial de Santander Email: rugeles@uis.edu.co
Atn. Javier Rugeles

Direccion: Escuela Ingenieria Mecanica - UIS
Proyecto: Telefonos: Ciudad: BUCARAMANGA

Fax: Contacto en ventas: Marcela Jimenez - Ingeniera
Iltem| Cantidad No. Parte Descripcion Valor Unitario Valor Total
4 NI Academic Site License - Department Teaching
1 1 F77455-01 lincludes 1 year of SSP U$8,800.00 U$8,800.00

Ver informacion comercial anexa

Comentarios:

TOTAL U$ 8,800.00

Esta cotizacion tiene una validez de 30 dias calendario a partir del 01 de Junio de 2007
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Condiciones Generales de Venta de National Instruments para Colombia

Para Informacion sobra; flatas de anvio, faciuraclon an dolares, snvics FOB, CIF, marque |a linea grabulta: 04 80 05133052, un funclonaric National
|ingfrumenis e colaborara con U In .

1.¥Igencla de ka oferts . La presenis Biorta Fealtzata par Maional msiruments en dolarss ests wients pars & temionia colombiana.

2 Pedidos, anfregas y pracios.

2.1 Los Clienies deben emdar los pedidos a Malanal instruments par escrilo va fax al ndmeno: 512 653 9020 o par e-mall & ordersg@nlcom. S padido debe
Jinciulr kx slgulente:

Humen ﬁ-:m:—n d2 compra o copla de 13 collzacion deblidamente imada por @ entidad que compra. Indicando referenda del producio, canddad v valor,
Dabos comp E'-:Elgwaa tacturackin: Mombre de |3 enidad, dieceltn, nombre de 13 persona confactn, fekfona, clugad, dalos completas para &l de envia;
“pmbre fe I3 enfidad, direccian, nombre de |3 parsona contacto, iedfono, cudad.

La acepiacion oe los pedidos del Cllenle soio coume al momenta de reclolr |3 orden de compra ¥ & pago del 100% del valor de ks elemenios adquindos
Jinciwyendo walor ged fiste = 13 enddad ko ha sollziizdo; dentno de plazo de valdez de la of=ra y con los requishios anisnomenie zefialados.

2.2 Prevda aceplacion oel clenle, Kalonal Instruments podra Nacer entregas parciales v Taciirar dichas entreqas por Beparano. Dionas enTegas parcEes no
eximirdn 3l Clliente de su cbilgackin de aceptar &l resio oal padido.

El preclo de los producios no Incluys valor da gastos aduanaros, arancales de Importaclon, segure o transporta. El cllante 8e debe sncargar os
apos costos..

2.5 El fiesn de pérdida ¢ daflo de los Producios pasars & Clente al mamento de |3 recepalon di fa marcancla en 2l desing Indeada par el Cliente. Se podrs
|reclamar por defecios en 13 camtidad o calkdad de los Producios cuando |3 mercanca 523 recbida en el destino Indicado por el cliente. 51 & Cliente Informa a
afional InsTumenss un defscin Eigniicativo en loe Producios recibldos, Malonal InsTumenss podra opfar por reparar o susiiulr los productos ¢ aceplar I3
dewalucion de ok miEmoe .

2.8 Las fechas de errtral;ra Indicadag al momanio @a |3 confirmacion s su padido, 1o son a tiulo sstimative, y no vinculanta, no asumisndo Kational
Instruments responsabllidad aiguna por retrascs an laamirega.

||:Iu'mluu|-:|ma y cancalacionss. El Clents podra devoker s productos no deseaios & sU cusnla y cango en el plazo de reints -20- dias desde la fecha de
recepeion del materal, previo pago de un guince (15% del valor del elemanto Sevueno) 3 Mational Insiruients, por concepio de re-almacenamiento. Mnguna
devalucion Berd acepiada despuds de que & pariodo de freinta -30- dias de reclikla la mancancla,

Reparaclones. En & c3s0 de equipos qUe rEporisn Sale v 52 encuenTen con o Ein garsniia, 1a reparackin o revsion del equipo serd redllzada en Mational

Ingfrumants, Austin Taxas y ios de envio s=ran por cuanta del cllenta. Natonal Instruments Informa un pamen de autorzacion RMA para &l envio
|-:|e|ela'ner:-= & reparar, 5 13 & &5 walda |a reparackin no tendra walor, de ko conlrarnka antes g emilir & rumern de reparacin RMA Natlonal Instruments
Infarmara & valor 02 I3 reparacion, para -Ta.e gl clente pacida 5l envia o no el slemento a raparackin.

3. Pago. Las congiciones de page seran |as siguientes: clen por cien - 100% prapago. & I3 sigulsnts cuenta bancana

Homibne del banca: ‘Walls Fargo Banik, HLA.

Humen de Rula Direct to AEWthrhngﬁ: 121000248

DHreccian del Banco: £20 Montgomery Strest

Cludad: San Francisco, CA 34104

Homens Cusnta: 404-D005650

Senedciana: Hatlonal Ingtrumanis Corporation

SifBIC: WFBILSSS

Drecciar 11500 N M E Ausfin TX. T8755-3504

Tel&fono [512) 883 atog

Fa |512) £83 3020

4. Remerva oa dominlo. Mational Instuments 52 resena & daminks de los productos hasia su pago fotal EJ-ureICIErrE
5. impusgios. Sl diente debs Igagara Wationa Instrumants SIN descuentos & vaior de cada ekements Inclukde en la orden de compra, & process aduanen de
|'= mercancis & legar a Cokmbla e por cuenta del clente
&, Garantia.
5.1 Hardware Por defectos de matenakes que lo componan y defiscios de fabricaciin |3 garantia es de un (1) afla, valida desde |3 fecha de recepoion de los
2quipos por parte del clenta
Softwara loenclado por Mational Instruments, sa garantiza por un perodo de Movents - 90 - diss deste k& fecha de erbrega, en los temiras de garantla
z=fialados en el Conlralo de Lcendia

5.3 En consscuencia, Malional Instruments no @sume ninguna ofra garanila adicknal que no haya sida refiglada en esle n:ll:-:,l.rm:-rc-:.aEa s Implicita o
saplicha. De forma especiica Mabonal Instruments rechaza cualquier po de garsrila de equipos en adecliaciin para un oetemiingdo uso, 3l coma
U3 Ic||ulern:-5|:-:-nsabllcla:l por dafios Indrechos.

mitazldn de Responsabllldad. L3 resporeablidad maxma de Mationa Insiruments respeci del Clente por reclamacionse efeciuadas bajo 35

Iprasaﬂes Candickines Generakes de Venta, quedara Imifada al precio del equips ¥ canon de software facturado al Clente por aquelss productos & los gue 62
refleran |35 reclamackenzs Inempussias, ya 523 por via o acckdn confrachual o exraconiraciual.
“atonal Instrumenls no recomiensa &l use de sus productos como elementos oriicos para ser US3DOE en cuaksquisra skismas de mantenimients de
canstantes vitales de cuyo Tallo de funciznamiento pusde razonabiemsnte esperarse dar lUgar 3 [ESkNEs Oraves Para un s&7 humana.
“atiznal Instruments 52 ohilga & defender, 3 su proplo costa, cuaiquier demanda por uso Indebldo de paténte, marea o nombre comerdial, sempre ¥ cuando i3
demanda no &2 derve del uso de los producios de Mabord Irsffuments en combinackin con ofros Ea roducios, 0 Oe i modificackn de los producios de
Maional Insaruments, y sujeto a que a Natianal Instrumenss s2 e notifique de forma nmediata 13 exstencla de & demanda.,
Iﬂ Fuarza Mayor. hlr;jgura de |35 pares serd raap:rsa:uEaE:r & ncumplmients de estas Condidongs Gererales de Venta, & & Incumplimients estuvera
muotivado por Causas de erza mayor. En tal caso la parte aiectada por & fuerza mayor debera remir Inmediataments una NOIfiCaCHon 3 |3 oFa parte y hacar
o0 o poslole para continuar en la glecwaion de sus cbilgackines. S5 estipulacion no @aciara en ningun caso i3 obligacidn o Clents de elecluar los pagos
comespondientes bajo estas Condicionss Generales de Wianta.
3. Derechoe de Propladad inbaleciual & Industrial. Todos los derschos de propledad Inteleciual & Indusinal gue havan skde sefialados como i@l por Malonal
msTumEnts podtan ser utlzagos exciushaments para 13 Instalacion, operacion v mantenimiento del equips o softwars. No estard sujsio a obiigackin de
canfidencialidad aguela Infarmackdn que sea pUtlca (por caUsa no Impusatle a |3 pane que (3 recle) 0 Que estuviera con anerondad en poder d2 |3 panie
que Ia recie par medlos leghinos.

&venida 15 #124-01 2. 101 Bogota-Colombia Telefax 6123706 Linea Gratuita: 01 8000 213820
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IWYSTREIMWATIC
Mit. 500.051.453-1

Cra 17 A No. 89 A - 57 San Luis - Telefax. 6365646
Mail: ventashucaramangaginstrumatic.com,co

Bucaramanga — Santander
Carrera 47 A Ho. 91 — 86 Tel. 6164169 Fax. 2572005
AA. 250333 Mail: ventas@instrumatic.com.co

Bogota D.C Colombia

COTIZACION 1013

Sefiores : UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE Fecha . 15/08/07
STDER Vendedor 1 Javier A. Jiménez S.
Atn. SR. HERMES FRANCO Asunto : ADQUISICION DE DATOS
Tel/Fax :
Ciudad : BUCARAMANGA
DESCRIPCION VALOR | VALOR
ITEM CODIGO CANT. UNITARIO | TOTAL
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS-
MONITOREO COMPUESTO POR :
76 1190 2100-A16, RS 232 16 ENTRADAS 1 3.250.000  3.250.000
1 ANALOGS CONFIGURABLES, 4
ENTRADAS DIGITALES, 2 SALIDA RELE, 2
SALIDAS ANALOGAS
76 1023 T50, SOFTWARE - MODULO 1 4.900.000 4.900.000
2 REGISTRADOR,, MIMICO, SHIMADEN,
DDE, MAXIMO 150 1/0
3 761073 AND, INTERFASE DE RED NODO ACTIVO 1 1.760.000 1.760.000
4 76 1074 P62, INTERFASE DE RED NODO PASIVO, 1 1.216.000 1.216.000
REC,MI
5 76 0197 2100 IS, CONVERTIDOR INTERFASE 1 1.290.000 1.290.000
RS232/RS 485-RS422
6 9998 PUESTA EN MARCHA, CONFIGURACION 1 1.500.000 1.500.000
Y CAPACITACION
OBSERVACIONES BRUTO 13.916.000
Estos precios no incluyen instalacion 7DOE)SCUENTO 974.120
FAVOR VER ANEXOS TECNICOS SUBTOTAL 12.941.880
FLETES
IVA 16% 2.070.701
TOTAL 15.012.580

Tiempo de entrega 30 DIAS

Garantia de equipos 12 MESES
. 15 DIAS

Validez de la oferta CREDITO

Forma de pago

Javier Alfonso JimenezS.

FIRMA AUTORIZADA
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ANEXO D. PROPUESTA DE FINANCIACION DIRIGIDA AL BANCO DE
PROYECTOS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
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ANEXO D.1. FORMATO TIPO A.
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FORMATOS PROYECTOS TIPO A

FORMATO ID-01 : DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD

Nombre del Proyecto: ]
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Las directivas de la Escuela de Ingenieria Mecanica, han realizado grandes esfuerzos para
identificar y reformar, todo el conjunto de aspectos que proporcionen la formacién de
profesionales de alta calidad, dando como resultado el texto de la Reforma Académica, en
donde se ha contemplado la evolucién tecnoldgica de nuestros laboratorios, incluido el
laboratorio de Mecanica Fluidos. Dicha evolucion tiene en cuenta la metodologia para el
desarrollo de las practicas, punto donde se destaca la adquisicion o registro de datos.

En el laboratorio de Mecanica de Fluidos actualmente se desarrollan practicas en donde el
estudiante, para realizar analisis de las pruebas, lleva a cabo la toma de datos por medio
del registro manual en tablas, en experiencias donde la gran cantidad de datos es
importante para comprobar los conceptos aprendidos en la catedra tedrica, haciendo que
los analisis llevados a cabo en los informes de laboratorio carezcan de precision, gracias a
la poca cantidad de datos que se han registrado, esto es causado a la gran cantidad de
tiempo consumido para registrar el pequefio grupo de datos que generan estas
inconsistencias en las conclusiones de las practicas de laboratorio.

Por otro lado, sale a la vista el gran nimero de tecnologias de automatizacién enfocadas en
la optimizacién de procesos que el mercado presenta a la industria, pero las cuales no se
pueden implementar, la gran mayoria de ocasiones, por el desconocimiento de las mismas
por parte de los egresados, en lo que respecta a identificacién, operatividad vy
mantenimiento de este tipo de dispositivos. Una de las principales causas de este punto es,
en el caso del area de transporte de fluidos, la inexistencia de un espacio de practicas de
laboratorio, lo suficientemente dotado tecnoldégicamente, para que el estudiante se
familiarice con este tipo de entornos automatizados.

Adicionalmente, la desactualizacién tecnolégica del laboratorio de Mecanica de Fluidos trae
un impacto sobre las expectativas de aprendizaje de los estudiantes que desarrollan
practicas en sus instalaciones, estimulando desfavorablemente el interés por la asignatura
y el sentido de pertenencia por su Alma Mater.
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FORMATO ID-02 : OBJETIVOS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

OBJETIVO GENERAL:

o Implementar el sistema de adquisicion de datos para el laboratorio de Mecanica de
Fluidos adscrito a la Escuela de Ingenieria Mecanica mejorando la metodologia de
toma de datos en las practicas de Impacto de chorro, Medicion de Caudal,
Viscosimetro Rotativo y Evaluacion de Perdidas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

El montaje tecnolégico (Hardware — Software) de la plataforma de adquisicion de datos,
busca principalmente afectar al laboratorio de Mecanica de Fluidos, en los siguientes
aspectos:

e Permitir el correcto desempefio de las experiencias de laboratorio: Impacto de
Chorro, Medicién de Caudal, Viscosimetro Rotativo y Evaluaciéon de Perdidas.

e Equipar al laboratorio con herramientas que soporten el mejoramiento de la
metodologia de aprendizaje a fin de que el estudiante pueda acrecentar el alcance
de sus analisis en las practicas e informes de laboratorio.

e Establecer un fundamento tecnolégico que permita el crecimiento y desarrollo del
laboratorio, de manera que aumente la complejidad de las pruebas y que soporte la
proyeccion de un portafolio de servicios de extensién que impacte en ambientes
académicos e industriales.

e Proporcionar al laboratorio de Mecanica de Fluidos a través de tareas investigativas
y de servicios de extension, los medios para financiar los gastos de mantenimiento e
innovacién de sus servicios y equipos.
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FORMATO ID-03: POBLACION AFECTADA Y/O ZONA AFECTADA'Y

POBLACION OBJETIVO DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

En general podemos agrupar el numero de individuos en los cuales el laboratorio de
Mecanica de Fluidos tiene influencia en dos grupos:

Poblacion Directa:

Conformado por los estudiantes de pregrado de las carreras de Ingenieria Mecanica
e Ingenieria Civil, quienes por razén de su pensum académico deben realizar la
totalidad de practicas que se llevan a cabo en el laboratorio. Este grupo es el
principalmente afectado por las innovaciones que se lleven a cabo en el interior del
laboratorio. En este momento 117 estudiantes cursando la asignatura de
Laboratorio de Mecanica de Fluidos, quienes son distribuidos en cursos de 13
estudiantes, dando una totalidad actual de 9 grupos. En el ultimo afio el laboratorio
de Mecanica de Fluidos, les ha prestado sus servicios a cerca de 280 estudiantes,
numero que aumenta cada afo.

Poblacion Indirecta:

Este grupo lo componen los estudiantes de otras universidades que son
beneficiados con las practicas que se llevan a cabo dentro de nuestro laboratorio. Se
destacan principalmente las siguientes universidades con su respectiva cuota de
estudiantes beneficiados:

INSTITUCION CANTIDAD DE ESTUDIANTES FRECUENCIA DE
ASISTENCIA POR
SEMESTRE
UNIVERSIDAD DE LA PAZ
(UNIPAZ) 20 1
UNIDADES TECNOLOGICAS
DE SANTANDER 20 3
(UTS)
UNIVERIDAD DE 12
SANTANDER 7
(UDES)

Ademas, se incluye el nimero de empresas que puedan ser beneficiadas por el portafolio
de servicios.
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FORMATO ID-04 : DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL Y SU
EVOLUCION

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Las practicas en el laboratorio de Mecanica de Fluidos se dividen en dos grupos, desde el
punto de vista de su metodologia de desarrollo. Las primeras se distinguen por ser
practicas en donde el estudiante tiene como objetivo primordial la observacién de un
fendmeno fisico, tal como la experiencia del banco de presiones manométricas en la cual el
estudiante observa el contraste entre la altura alcanzada por las columnas de diversos
fluidos en mandémetros en U al aplicarse una carga de presion por medio de una bomba de
accionamiento manual. El segundo grupo se compone de pruebas donde es necesario un
gran numero de datos para la validacidn de correlaciones que se estudian en la catedra
tedrica. Un ejemplo de ello es la evaluacion de perdidas de energia en tuberias de diversos
materiales, ya que para el desarrollo de esta practica, se necesita valorar la magnitud de la
variable de estudio durante un tiempo apreciable y adquirir el volumen de datos necesarios
no se logra manualmente.

Es en este segundo grupo donde aparecen practicas como: Banco de Impacto de Chorro,
Banco de Medicion de Caudal, Viscosimetro Rotativo y Banco de Evaluacion de Perdidas
de Energia, en el que se hace necesario mejorar los mecanismos de adquisicién de datos,
ya que esta incapacidad, lesiona los analisis de practicas que llevan a cabo los estudiantes,
trayendo imprecision e inestabilidad al aprendizaje del estudiante. Adicionalmente,
mantener al laboratorio bajo el marco de funcionamiento actual, trae atraso al desarrollo
institucional, pues las tecnologias de medicién que hoy por hoy utiliza el laboratorio, son
inadecuadas para el estudio de estos fenémenos.

También es importante dar a conocer, que el laboratorio ya cuenta con el espacio fisico
para el suministro de computadores que faciliten la gestion de los datos en las pruebas
mencionadas, asi como también, la capacidad para desarrollar actividades de investigacion
( desde una busqueda bibliografica hasta simulaciones con software especializados).
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FORMATO ID-05: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LA
NECESIDAD O PROBLEMA

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

El laboratorio de Mecanica de Fluidos en este momento presta servicios de orden
académico. Las practicas realizadas dentro de las instalaciones del laboratorio, solo tienen
como fin en este momento, afianzar los conocimientos que el estudiante adquiere durante el
curso de la asignatura de Mecanica de Fluidos, ya sea en simultaneidad o aprobada la
catedra tedrica.

Sin embargo, los bancos, los elementos de medicién y demas recursos del laboratorio son
inadecuados para cubrir en un porcentaje conveniente los objetivos planeados para las
practicas de laboratorio, e insuficientes para la realizacion de actividades de investigacion,
dimensién relevante dentro de nuestra institucion y que figura como arte adicional del
quehacer académico.

Durante el desarrollo de una practica, en la cual sea necesario un volumen considerable de
datos, en vista de que los datos registrados durante la practica de laboratorio es insuficiente
para la realizacion de analisis adecuados, los estudiantes deben recurrir asunciones sin
fundamento practico para experiencias, de modo que los resultados de la evaluacion de las
practicas concuerden con valores logicos, dentro del rango que el fendmeno en estudio
tedricamente presente.

Las practicas de laboratorio se programan en su totalidad semestralmente. Ellas estan
divididas de la siguiente manera.

AREA NOMBRE PRACTICA
PROPIEDADES DE FLUIDOS
MEDICION DE PRESION
CALIBRADOR DE PESOS
HIDROSTATICA MUERTOS
VISCOSIDAD
FUERZAS SOBRE SUPERFICIES

AREA NOMBRE PRACTICA
TRAYECTORIA DE CHORRO
MEDICION DE FLUJO
INCOMPRESIBLE
HIDRODINAMICA IMPACTO DE CHORRO
MEDICION DE CAUDAL
FLUJOMETRO NEUMATICO
EVALUACION DE PERDIDAS (en
construccion)

El procedimiento para llevar a cabo esta cuantificacién, se hizo a través de una inspecciéon
preliminar en el laboratorio de Mecanica de Fluidos.
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FORMATO ID-07 : PRINCIPALES ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: ]
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

ALTERNATIVA No._UNICA :

Nombre: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
(SOFTWARE — HARDWARE) E INSTRUMENTACION.
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FORMATO ID-08 : DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No: 1

Nombre del Proyecto:

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE

FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Nombre de la alternativa:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS (SOFTWARE -
HARDWARE) E INSTRUMENTACION.
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Descripcion de la alternativa:
De acuerdo a los objetivos planteados la alternativa del proyecto requiere:

1.

Inversién para la compra de una plataforma (Hardware — Software) para la
adquisicion de datos, con su respectiva instrumentacion y posibilidades de
expansién, iniciando con los bancos de Impacto de Chorro, Medicién de Caudal,
Viscosimetro Rotativo y Evaluacion de Perdidas de Energia.

La instrumentacion debe cumplir con los siguientes requisitos:

BANCO DE IMPACTO DE CHORRO

Nombre Variable Tipo de Seiial | Rango de Medida
Diferencia de Presién Analoga 1-30cm Hg,
(Platina) 4 -20 mA 13 — 400 mbar,
0.2 - 6 psi.
Desplazamiento de la Variable Digital 0-20cm,
0-8in.
BANCO DE MEDICION DE CAUDAL
Nombre Variable | Tipo de Seiial | Rango de Medida
Diferencia de Presion Analoga 1-20cm Hg,
(Platina) 4 —-20 mA 13 — 270 mbar,
0.2 —4 psi.
Diferencia de Presién Analoga 1-20cm Hg,
(Venturi) 4 -20mA 13 — 270 mbar,
0.2 — 4 psi.
Caudal Anadloga 0-120 lpm,
4 -20mA 0-35 gpm.
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FORMATO ID-08 : DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No: 1

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE

FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Nombre de la alternativa:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS (SOFTWARE —

HARDWARE) E INSTRUMENTACION.

Descripcion de la alternativa:

BANCO DE EVALUACION DE PERDIDAS.
Nombre Variable | Tipo de Sefial | Rango de Medida
Presién de Descarga Analoga 0 - 10 bar,
4 -20mA 0 - 145 psi.
Diferencia de Presién Analoga 0 — 5 bar,
4 -20 mA 0 — 45 psi.
Presion de Succion Analoga 0 -1 bar,
4 -20 mA 0 — 15 psi.
Caudal Andloga 0-50 gpm,
4-20mA 0—-190 lpm.

Estas tablas de variables son el resultado de una inspeccién preliminar que se llevo
a cabo dentro de las instalaciones del laboratorio de Mecanica de Fluidos.

Esta alternativa ha sido planteada como Unica debido al caracter especifico de la
necesidad identificada. Adicionalmente este proyecto busca hacer materializar los
esfuerzos que la Universidad hace por promover la cultura de la investigacién en el
area de los Fluidos.
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FORMATO PE-01: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS
PRINCIPALES BENEFICIOS DEL PROYECTO

SECCION A: Descripcion de los principales beneficios del proyecto

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE
FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

e Mejoramiento de las practicas realizadas en los bancos de prueba de: Impacto de
Chorro, Medicion de Caudal, Viscosimetro Rotativo y Evaluacién de Perdidas.

e Ampliar la capacidad de desarrollo de practicas de laboratorio de manera que el
estudiante tenga la posibilidad de llevar a la praxis y experimentar fenédmenos de
mayor complejidad en los fluidos.

o Posibilidad del préstamo de servicios a otras Universidades a través de practicas
virtuales por medio de la red.

e Satisfaccion por parte de los estudiantes a la hora de llevar a cabo las experiencias
de laboratorio, trayendo un ambiente de investigacion en la comunidad ubicada en la
zona de influencia del laboratorio.

e Captacion de fondos a través de servicios de extensién, que conlleven al
autosostenimiento del laboratorio.
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FORMATO PE-01: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS
PRINCIPALES BENEFICIOS DEL PROYECTO

SECCION B : Cuantificacién del principal bien o servicio producido

Nombre del Proyecto: )
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE

FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Horizonte del Proyecto: ARo cero:
2008
BIEN O SERVICIO: Adquisicion de Datos
UNIDAD DE MEDIDA: FACTOR VALOR
VALOR PRESENTE
PRESENTE
ANO DEL ANO CANTIDAD
PROYECTO | CALENDARIO PRODUCIDA
0 1.0000
1 0.8929
2 0.7972
3 0.7118
4 0.6355
5 0.5674
6 0.5066
7 0.4523
8 0.4039
9 0.3606
10 0.3220
11 0.2875
12 0.2567
13 0.2292
14 0.2046
15 0.1827
16 0.1631
17 0.1456
18 0.1300
19 0.1161
TOTAL
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FORMATO PE-02 : PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROYECTO

Secciodn A: Inversion

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Alternativa: UNICA

COMPONENTE |ADQUISICION DE BIENES MUEBLES
CATEGORIA | DETALLE | UNIDA | CANTIDA | VLR UNIDAD VLR Observaci
D D (Miles de PARCIAL ones
pesos) (miles de
pesos)
ELEMENTOS DE | CONTROLADO 1 3,8501 3,850,704
LABORATORIO RY
REGISTRADOR
DE DATOS
MODULO DE 1 1,387,79 1,386,792.
ENTRADA
SENALES
ANALOGAS
MODULO DE 1 1,333 1,333
ENTRADA
SENALES
DIGITALES
MODULO DE 1 526
SALIDA
SLOT 1 1158 1158
BACKPLANE
BLOQUE DE 3 444 1332
CONECCION
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FORMATO PE-02 : PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROYECTO

Seccién B: Operacién

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Alternativa: UNICA

COMPONENTE ADQUISICION DE BIENES MUEBLES
CATEGORIA DETALLE | UNIDAD | CANTIDAD | VLR UNIDAD VLR Observaciones
(Miles de pesos) | PARCIAL
(miles de
pesos)
ELEMENTOS DE PUESTA 6000000 6000000
LABORATORIO EN

MARCHA
SISTEMA
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FORMATO PE-03 : COSTOS DE INVERSION DE LAS
ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:

Alternativa:

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-04 : COSTOS DE OPERACION DE LAS
ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:

Alternativa:

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-05 : CAPACIDAD INSTALADA

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

¢, CUAL ES LA CAPACIDAD INSTALADA POR EL PROYECTO?
PLATAFORMA DE ADQUISICION DE DATOS CON 8 ENTRADAS/SALIDAS ANALOGAS
Y 10 ENTRADAS/SALIDAS DIGITALES

CANTIDAD: 1 PLATAFORMA

UNIDAD DE MEDIDA: NUMERO DE SENALES ADQUIRIDAS

OBSERVACIONES:

ESTE TIPO DE PROYECTOS SE CARACTERIZAN POR LA CANTIDAD DE SENALES
QUE EL CONJUNTO DE ADQUISICION DE DATOS (HARDWARE- SOFTWARE) PUEDE
MANEJAR.
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FORMATO PE-06 : RESUMEN DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA

Nombre del Proyecto:

Alternativa:

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-07 : EFECTO AMBIENTAL

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Alternativa: UNICA

Podemos resumir el impacto que nuestro proyecto tiene sobre el ambiente desde dos
frentes:

e Ecoldgico: La tecnologia implicada en este proyecto, en ningiin momento conlleva al
perjuicio de la salud de quienes lo manipulan, asi como también al habitat animal y
vegetal que le rodea.

e Cultural: La llegada de estos dispositivos al laboratorio de Mecanica de Fluidos,
influira de una manera positiva en el interés de quienes desarrollen las experiencias,
de modo que se incentiva el conocimiento y aprendizaje de nuevas tecnologias de la
gestion y adquisicion de informacion.
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FORMATO PE-08 : SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO
COSTO

Nombre del Proyecto:

Alternativa No.:

Costo Precio social: (Informacién generada por el Sistema)

Nombre de la alternativa:

OBSERVACIONES:
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FORMATO PE-09 : MARCO INSTITUCIONAL

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

Dentro de los lineamientos que la actual rectoria ha planteado se destaca el interés por
reforzar la investigacion y la extensién de la comunidad universitaria, hacia esferas sociales
y acadeémicas regionales que contribuyan al crecimiento del sentido de pertenencia por
nuestras comunidades, un objetivo clave dentro del planteamiento de este proyecto.
Nuestro mayor interés es suministrarle al laboratorio de Mecanica de Fluidos adscrito a la
Escuela de Ingenieria Mecanica, las herramientas con la suficiente capacidad de sustentar
proyectos de investigacion y extension de servicios que contribuyan al desarrollo de nuestra
region.
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FORMATO FS-01: FUENTE DE FINANCIACION DE LA INVERSION
DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ANOS
ANOS
CALENDARIO

CENTRO
DE
COSTOS

EJECUTAD
@)

SALDO

TOTAL

RECURSOS DE
INVERSION

INTERNAS

Fondo Comun

Estampilla
ProUIS

RECURSOS DE
FUNCIONAMIE
NTO

TOTAL
FINANCIACION
INVERSION
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FORMATO FS-02: FUENTE DE FINANCIACION DE LA OPERACION
DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO
DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ANOS
ANOS
CALENDARIO

CENTRO
DE
COSTOS

EJECUTAD
O

SALDO

TOTA
L

RECURSOS DE
INVERSION

INTERNAS

Fondos
Especiales

TOTAL
FINANCIACION
OPERACION
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FORMATO FS-03: SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA DE

FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
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ANEXO D.2. FICHA EBI
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FORMATOS FICHA EBI

FORMATO EBI-01: CLASIFICACION

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

PERIODO :
SEGUNDO PERIODO ANO 2007

PROGRAMA:

SUBPROGRAMA:
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FORMATO EBI-02: LOCALIZACIONES

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO UAA

Escuela de Ingenieria

SANTANDER BUCARAMANGA .
Mecanica
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FORMATO EBI-03: JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

En el laboratorio de Mecanica de Fluidos actualmente se desarrollan
practicas en donde el estudiante, para realizar analisis de las pruebas, lleva
a cabo la toma de datos por medio del registro manual en tablas, en
experiencias donde la gran cantidad de datos es importante para comprobar
los conceptos aprendidos en la catedra tedrica, haciendo que los analisis
llevados a cabo en los informes de laboratorio carezcan de precision, gracias
a la poca cantidad de datos que se han registrado, esto es causado a la gran
cantidad de tiempo consumido para registrar el pequeno grupo de datos que
generan estas inconsistencias en las conclusiones de las practicas de
laboratorio.

La poblacién impactada por este problema esta caracterizada asi:

INSTITUCION CANTIDAD DE ESTUDIANTES FRECUENCIA DE
ASISTENCIA POR

SEMESTRE
uls 117 Todo el semestre

(Estudiantes de Ingenieria
Mecanica y Civil)

UNIVERSIDAD DE LA PAZ
(UNIPAZ) 20 1

UNIDADES TECNOLOGICAS
DE SANTANDER 20 3
(UTS)

UNIVERIDAD DE 12
SANTANDER 7
(UDES)

El uso de un sistema de adquisicion de datos para este proyecto, se precisa
por la cantidad de datos que se genera dentro de una prueba en particular y
que se dificultan a la hora de administrar u gestionar dicho volumen de datos
en forma manual.

En primera medida los beneficiados de este proyecto seran los estudiantes
de nuestra alma mater, entrenado en contacto con los dispositivos y
facilitando por medio de un SAD el desarrollo de sus practicas de laboratorio.
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FORMATO EBI-04: DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA

(Este formato es generado por el Sistema)

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

Nombre Alternativa:

Descripcion alternativa:
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FORMATO EBI-05: FUENTE DE FINANCIACION DE LA
INVERSION DEL PROYECTO

(Este formato es generado por el Sistema)

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

ANOS
ANOS
CALENDARIO

CENTRO
DE
COSTOS

EJECUTADO

SALDO

TOTA

RECURSOS DE
INVERSION

INTERNAS

Fondo Comun

Estampilla
ProUIS

RECURSOS DE
FUNCIONAMIE
NTO

TOTAL
FINANCIACION
INVERSION
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FORMATO EBI-06: FUENTE DE FINANCIACION DE LA
OPERACION DEL PROYECTO

(Este formato es generado por el Sistema)

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

ANOS
ANOS
CALENDARIO

CENTRO
DE
COSTOS

EJECUTADO

SALDO

TOTAL

RECURSOS DE
INVERSION

INTERNAS

Fondos
Especiales

TOTAL
FINANCIACION
OPERACION
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FORMATO EBI-07: IMPACTO DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

AREA DE INFLUENCIA

REGION DEPARTAMENTO MUNICIPIO

Nor-oriental Santander Bucaramanga
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PROYECTO

FORMATO EBI-08: ESTUDIOS QUE RESPALDAN EL

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL

LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

Laboratorio de
Mecanica de

Fluidos Adscrito a

la Escuela de
Ingenieria
Mecanica

NOMBRE FECHA ENTIDAD DIRECCION DE
DD MM AA AUDITORA CONSULTA
Evaluacion y 8 octubre de2007 Escuela de Escuela De
Seleccion del Ingenieria Ingenieria
Sistema de Mecénica Mecénica.
Adquisiciéon de
Datos para el Ing. Javier

Rugeles Pérez
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FORMATO EBI-09: DILIGENCIAMIENTO

(Este formato lo genera el Sistema)

Nombre del Proyecto: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA.

Funcionario:

Numero de Documento de identidad:

Tipo de Documento de Identidad:

Direccion:

Teléfono:

Cargo:
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FORMATO EBI-10: OBSERVACIONES DEL PROYECTO
DILIGENCIAMIENTO

Nombre del Proyecto:

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL LABORATORIO DE MECANICA

DE FLUIDOS ADSCRITO A LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.
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