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RESUMEN

El presente trabajo, describe el procedimiento de la gestién realizada por la
empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria en la implementacion del laboratorio de
Electrénica de la Escuela Naval del Perd, que presentaba déficit de equipamiento
e infraestructura, el cual no le permitia un adecuado desarrollo practico y

profesional de los cadetes.

En el presente proyecto se realiza un analisis del requerimiento de equipamiento y
la necesidad de remodelacion arquitectonica, eléctrica y mobiliaria para brindar una
propuesta adecuada de la implementacion del laboratorio requerido; en base a las
necesidades que presentan los cadetes de la Escuela Naval del Pera. Con el
objetivo de dar una propuesta de solucion a esta problematica, se realiz6 la gestion
en la seleccion del equipamiento proponiendo la plataforma multifuncional NI Elvis
[I+ con tarjetas para ensefianza enfocado a diferentes areas de electronica y los
tipos de software LabVIEW y Multisim para fomentar un aprendizaje colaborativo y
multidisciplinario basado en proyectos. Adjudicado el proyecto, se procedio con las
gestiones de remodelacion de infraestructura del ambiente fisico donde funcionara
el laboratorio de Electrénica, se instalé el mobiliario y equipamiento de hardware y
software LabVIEW y Multisim; ademas se realizaron las pruebas de funcionamiento
correcto de la simulacién de circuitos analégicos y digitales (Multisim), asi como el
software de programacion LabVIEW; después se brind6 capacitacion a cadetes y
docentes en el uso y manejo adecuado sobre el uso del laboratorio. Como resultado
de este proyecto, la Escuela Naval del Perd cuenta con un laboratorio de
Electronica que permitira a los cadetes y docentes desarrollar sus capacidades en
el uso y manejo de esta tecnologia, la cual fomentara el desarrollo de nuevas

aplicaciones y proyectos de investigacion en el campo de la Ingenieria Electronica.
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INTRODUCCION

En la actualidad se busca un constante mejoramiento en el aprendizaje y formacion
de los estudiantes con el fin de prepararlos para desempenfarse eficientemente al
culminar sus estudios, por lo que no solo se requiere de aprendizaje tedrico, sino
también aplicar el desarrollo practico. Por lo que cada vez mas entidades
educativas se enfocan en adquirir equipamiento que les permita aplicar nuevas
metodologias de aprendizaje con el fin de involucrar al alumno con situaciones
reales promoviendo el trabajo en equipo, el cual le permite desarrollar habilidades
de comunicacién, planificacién, implementacion y evaluacién, aplicando un

pensamiento critico en situaciones que tendrian en un trabajo real.

La Escuela Naval del Perq, centro de formacién superior que conforma el sistema
universitario peruano, cuenta con un programa de estudios que engloba diferentes
areas, entre ellas el de ingenieria donde abarca asignaturas como
electromagnetismo y electronica 1 y 2, existe laboratorios donde los cadetes
realizan sus trabajos practicos, sin embargo éstos cuentan con equipamiento
obsoleto y de mucha antigliedad, por lo que se enfrenta ante la necesidad de
actualizar y remodelar estos espacios con el fin de mejorar la formacién académica

en el desarrollo practico y de investigacion de los cadetes.

El presente trabajo tiene como propdsito implementar un laboratorio de Electronica
en la Escuela Naval del Peru, que permita el acceso a los instrumentos de medicion
convencionales necesarios para el desarrollo de practicas interdisciplinarias que
cubra el aprendizaje de los diferentes temas de ingenieria electronica y brinde la
posibilidad de crear prototipos de proyectos de investigacion haciendo un uso
eficiente del espacio en la mesa de trabajo. Ante lo expuesto se formula la siguiente
interrogante; ¢ Como se deberia gestionar la implementacion de equipamiento para
un laboratorio de electrénica con el objetivo de brindar un espacio adecuado para
la mejora del aprendizaje de los cadetes de la Escuela Naval del Pera?

Dando solucion a esta problematica, a través de la empresa Sociedad Inducontrol
Ingenieria, se presenta una propuesta econdmica que incluye la remodelacion
arquitectonica y eléctrica del laboratorio. Para el equipamiento, se selecciona la

plataforma multifuncional NI Elvis I+ con tarjetas para ensefilanza enfocado a



diferentes areas de electronica y los tipos de software LabVIEW y Multisim que en
conjunto brindardn a los estudiantes todas las herramientas necesarias para
comprender y desarrollar la capacidad de crear sus propios proyectos de una
manera practica e intuitiva con el fin de apoyar al sistema de ensefianza en

pregrado y posgrado.

La estructura que se considero en el presente trabajo se establece en 3 capitulos.
En el primer capitulo se detalla los aspectos generales del lugar donde se desarrollo
el proyecto. En el segundo capitulo se expresara los antecedentes nacionales e
internacionales a este trabajo, las bases tedricas relacionado al tema del presente
proyecto, y los conceptos tedricos en base al trabajo elaborado. En el tercer
capitulo se describira la metodologia y procedimiento del desarrollo del trabajo, y
se detalla la gestion realizada en la implementacion del laboratorio de la Escuela

Naval del Pera. Finalmente, se formula las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1

Contexto

La Escuela Naval del Peru, centro de formacion superior de oficiales de la
marina que conforma el sistema universitario peruano, contribuye en su
formacion integral en base a seis pilares: académico, fisico, naval,

sociocultural, ndutico, moral y ético,

Este proyecto de implementacion surge ante la necesidad de actualizar y
remodelar los laboratorios con el fin de mejorar la formacion académica en
el desarrollo practico y de investigacion de los cadetes de la Escuela Naval
del Peru. Ante esta situacion, la empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria
S.A.C., dedicada a brindar asesoria y equipamiento para proyectos de
implementacion en entidades de educacion superior representando a
empresas internacionales como National Instruments, QUANSER,
Elettronica Veneta, entre otros, obtiene la adjudicacion de este proyecto
prestando el servicio de implementacion de laboratorios. En equipo de
trabajo se determind la remodelacién de laboratorios, y la seleccion de
equipamiento teniendo en cuenta distintos factores (econdémico, social,
colaborativo, cognitivo y espacio arquitectonico), frente a la necesidad de
transformar los ambientes a espacios apropiados para fomentar la mejora

del aprendizaje de los cadetes.

Entre los laboratorios implementados se encuentra el laboratorio de
electronica donde se implement6 con 12 plataformas multifuncionales NI
ELVIS II+ que permite el desarrollo de distintas disciplinas, 12 tarjetas para
el desarrollo de préacticas en electronica de potencia, 3 tarjetas para
practicas en comunicaciones analogica y digital, 3 tarjetas para practicas en
energias renovables, 3 tarjetas de electronica para Arduino, 1 modulo de
radar, ademas de 25 laptops que en conjunto permitird un adecuado entorno

de aprendizaje promoviendo la investigacion y desarrollo de proyectos.
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1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo.

1.2.1. Delimitacién temporal
La implementacion del proyecto se realiz6 en un tiempo de 105 dias,
comprendido entre el mes de agosto de 2019, hasta el mes de diciembre de
20109.

1.2.2. Delimitacion espacial
El proyecto se realiz6 en la Escuela Naval del Peru ubicado en el Jiron
Comandante Fanning, distrito La Punta, provincia de Callao, departamento

de Lima.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Gestionar la implementacion de equipamiento del laboratorio de Electrénica para

la mejora del aprendizaje de los cadetes de la Escuela Naval del Pera.

1.3.2. Objetivos Especificos:

1. Realizar el estudio de seleccion del equipamiento para gestionar la
implementacion del laboratorio de electronica de la Escuela Naval del Peru.

2. Gestionar la remodelacién de la infraestructura y la instalacion del equipamiento

del laboratorio de electréonica en la escuela naval del Perd.

3. Realizar la verificacion de las pruebas para el correcto funcionamiento de los

equipos de laboratorio de Electronica de la Escuela Naval del Pera.

4. Brindar la capacitacion necesaria a los cadetes y docentes para el correcto uso

del equipamiento del laboratorio de electronica.

11



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:

Para el desarrollo del presente trabajo se realizé un estudio de proyectos realizados
relacionados al tema, se encontro distintas experiencias donde se concluye la
importancia del objetivo general y la demostracion de la eficiencia en el uso de la

plataforma NI Elvis II+ propuesto en el presente proyecto.

2.1.1. Antecedentes Nacionales:
Jairo Rodriguez Ochoa, en su tesis titulada “Disefio de un laboratorio de
circuitos y la seleccion de equipos para la escuela de Ingenieria Mecatrénica
de la facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Trujillo”, concluye
que para disefiar un laboratorio de circuitos es fundamental conocer las
asignaturas y lineas de investigacion que se pretende desarrollar. Para la
implementacion de laboratorio de circuitos seleccioné la plataforma
multifuncional NI Elvis Il+ para el desarrollo de proyectos en el area de

Ingenieria Biomédica y Energias Renovables (Rodriguez, 2017).

Gladis Idrogo Sanchez, en su tesis titulada “Analisis y seleccién de equipos
para implementar un laboratorio de Domética en la Escuela de Ingenieria
Mecatrénica de la Universidad Nacional de Trujillo”, recomienda que es
importante indicar y fomentar el cumplimiento de las normas de seguridad
en el uso de los equipos y ambientes de un laboratorio para prevenir
incidentes que suelen ocurrir (Idrogo, 2019)

Edgar Roca Rodriguez, en su tesis titulada “Desarrollo de experiencias para
analisis de los sistemas de Comunicaciones o6pticas con el moddulo
experimental Emona Fotex de National Instruments” concluye que la
plataforma multifuncional NI Elvis Il es una herramienta idonea para realizar
las practicas de laboratorio, ya que brinda al estudiante mayor comprension
de la teoria a través de su didactica interfaz virtual en combinacion con
instrumentos fisicos que permite mejorar las habilidades de los estudiantes
(Roca, 2019).

12



2.1.2. Antecedentes Internacionales:
Angee Quinde Tomald, en su trabajo de titulacion “Implementacion de
sistemas de modulaciones digitales en el NI Elvis lI+”, encontré que la
implementacion de la plataforma multifuncional NI ELVIS I+ permitio
optimizar el tiempo en clase; motivo a los estudiantes en la interaccidén con
el equipo y en el desarrollo de los experimentos practicos al comparar

resultados en tiempo real con calculos tedricos (Quinde, 2017).

Antonio Torres Martinez, en su tesina titulada “Practicas de Electronica
Analdgica con la tarjeta NI ELVIS 11", concluye que el NI Elvis 11+ es el equipo
adecuado para desarrollar practicas digitales como analégicas, ya que
cuenta con los instrumentos necesarios de medicion integrados en una sola
plataforma, el cual brinda un espacio bien distribuido para trabajar en un
menor tiempo, lo que permite dar un mayor enfoque en desarrollar proyectos

de investigacion (Torres, 2016).

Miriam Bautista Montesinos, en su tesis “Disefio de mobiliario de trabajo
para el Laboratorio de Electréonica Analdgica de la UTM”, indica que la
distribucion del mobiliario en el laboratorio influye en el desarrollo de

actividades practicas de los alumnos (Bautista, 2009).

Marcos Brito Calero, Felix Pachay Soriano en su tesis titulada “Estudio de
meétodos de generacion de energias renovables y sus aplicaciones con la
plataforma EMONA ETT-411 HELEX en el aprendizaje en los laboratorios de
electronica”, concluye que la tarjeta de entrenamiento EMONA-ETT-411
brinda un aprendizaje interactivo y cuenta con un entorno abierto que
permite al estudiante y docente desarrollar sus propios proyectos u otras
practicas de laboratorios, esta tarjeta es idéneo para las areas de Ingenieria

Electronica, Eléctrico-mecanica, Mecanica, etc. (Brito y Pachay, 2012).
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2.2. Bases tedricas:

2.2.1. Gestion en la implementacion de Equipamiento:

El Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnologica
[CONCYTEC], (2019), indica para una adecuada gestion en la implementacion de
equipamiento con fines de investigacion que sean adquiridos con recursos publicos

deben cumplir lineamientos obligatorios en los que se puede recalcar:

- Realizar una revision y analisis del area donde se ubicara el equipamiento.
- Realizar un registro detallando las caracteristicas del equipamiento.

- Clasificar el equipamiento segun su valor monetario.

- Fomentar la utilizacion del equipamiento.

- Elaborar manuales para un correcto uso y mantenimiento del equipamiento.
- Fomentar se tenga disponible un personal técnico con conocimientos en el

uso adecuado del equipamiento.

2.2.2. Laboratorio de electrénica:

De acuerdo al Ministerio de Educacion [MINEDU] (2016); indica estandares de
equipamiento, donde se encuentra los equipos requeridos para un laboratorio de
Circuitos Eléctricos y Circuitos Electronicos que se desarrollan en el area de

electronica. Entre éstas se puede resaltar los siguientes instrumentos:

- Fuentes de alimentacion DC: Capaz de proporcionarnos una sefal de
tension continua.

- Osciloscopio: Instrumento de laboratorio que permite el andlisis de sefiales.

- Multimetro: Instrumento que permite realizar la medicion de diferentes
parametros eléctricos.

- Generador de sefiales de ondas: Instrumento que proporciona sefales
analdgicas y digitales.

- Moddulo de Electrénica Digital: Equipo desarrollado especificamente para
experimentos practicos de Electronica Digital.

- Moddulo de Electrénica de Potencia: Equipo desarrollado especificamente
para experimentos practicos de Electronica de Potencia.

- Accesorios: Componentes basicos para el desarrollo de circuitos.
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- Proyector: Equipo eléctrico capaz de proyectar la pantalla de un computador
a una superficie.

- Aire acondicionado: Consiste en un sistema de ventilacion que tiene como
fin mantener una temperatura adecuada al ambiente.

- Computadora, Mesa, sillas o bancos, pizarra.

En la figura 1 se observa un laboratorio de Electronica implementado con los
instrumentos y herramientas necesarias que debe tener un laboratorio de

Electronica
Figura 1

Fotografia de Laboratorio de Electrénica Analdgica y Digital

Nota. Adaptado de Laboratorio de Electrénica Analdgica y Digital de la Universidad
de Ciencias y Humanidades (https://www.uch.edu.pe/carrera/ingenieria-

electronica/laboratorios).
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Areas que se desarrollan en un laboratorio de Electrénica:

2.2.2.1. Electrénica Analdgicay Digital
2.2.2.1.1. NI Elvis I+

De acuerdo a NI (2011), es una plataforma creada para el aprendizaje, su
funcionamiento se basa en el software de programacion grafica LabVIEW e integra
una placa base extraible con protoboard y una variedad de instrumentos de
medicion que en conjunto satisface el desarrollo de un laboratorio de electronica
comun. Ademas, ofrece la capacidad de adquisicion y transmision de datos de la

plataforma a un computador.
Los instrumentos que podemos utilizar en esta plataforma son los siguientes:

- Multimetro Digital

- Osciloscopio

- Generador de Funciones

- Fuentes Variables de Poder

- Analizador Corriente-Voltaje de dos terminales
- Analizador Corriente-Voltaje de tres terminales
- Analizador de Impedancias

- Analizador de Bode

- Analizador de Sefiales Dinamicas

- Generador de Sefiales Arbitrarias

- Lector Digital

- Escritor Digital

En la figura 2 se observa la vista superior de esta plataforma multifuncional donde
se sefiala sus componentes e instrumentos basicos necesarios que se requiere en

un laboratorio de Electrdnica.

16



Figura 2

Vista superior de la estacion de trabajo NI ELVIS I1+.

JEC

Co. . m

L

1 NI ELVIS Il Series Prototyping Board 6 Prototyping Board Mounting Screw Holes

2 DMM Fuse 7 Prototyping Board Connector

3 DMM Connectors 8 Prototyping Board Power Switch

4 Oscilloscope Connectors 9 Status LEDs

5 Function Generator Output/Digital Trigger Input 10 Variable Power Supplies Manual Controis
Connector 11 Function Generator Manual Controls

Nota. Adaptado de Manual de usuario NI Elvis Il por National Instruments

(https:/lwww.ni.com/pdf/manuals/374629c.pdf).

2.2.2.1.2. Tarjeta de Laboratorio de Aplicaciones con Arduino

Segun LabStore (2016), esta tarjeta es disefiada para operar con la plataforma NI
Elvis II+ y software incluido, cuenta con un entorno integrado para desarrollo de
aplicaciones con Arduino IDE, esta tarjeta permite al alumno estudiar el
funcionamiento de sensores y dispositivos Arduino, realizar las conexiones y
comprobar el adecuado funcionamiento del programa, asi como crear un informe
completo que muestra el circuito electrénico, diagramas y datos obtenidos durante

el desarrollo del experimento.
El listado de experimentos que puede realizar:

1. Introduccidn a Arduino. Entradas / salidas digitales y analdgicas
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Lectura de datos desde el teclado y salida de datos a la pantalla LCD.
Cerradura codificada.

Trabajar con sensores de temperatura, humedad y presion. Estacion
meteoroldgica.

Control de motor paso a paso.

Redes celulares.

6. Transferencia de datos a través de Bluetooth trabajando con un

7.
8.
9.

acelerometro y giroscopio.
Trabajar con relojes en tiempo real. Sincronizacion con el servidor de tiempo.
Trabajar con GPS

Interrupciones y temporizadores.

10. Transferencia de datos en un rango de infrarrojos.
11.Bus de datos 12C.
12.Bus de datos SPI.

13.Ahorro de energia.

En la figura 3 se observa la vista frontal de la tarjeta de aplicaciones con Arduino

incorporada a la plataforma NI Elvis 11+, que permite desarrollar proyectos en

colaboracién con los distintos componentes y médulos compatibles con Arduino

integrados en la tarjeta.
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Figura 3

Laboratorio de Aplicaciones con Arduino

Nota. Adaptado de Tecnologias Educativas por YEA Engineering

(https:/lyeae.am/academia/arduino-applications-lab).

2.2.2.2. Telecomunicaciones
2.2.2.2.1. Emona Telecoms — Trainer ETT-202

Como lo describe Emona Instruments (2012), con las siglas DATEx (Digital
Analog Telecommunications Experimenter), consiste en una placa disefiado para
operar con el NI ELVIS lI+, y en conjunto con el software LabVIEW. Esta tarjeta
esta diseflada para brindar aprendizaje experimental sobre conceptos de

sistemas en telecomunicaciones usando la metodologia de diagrama de bloques.

Incluye manuales que brindan paso a paso como desarrollar cada uno de los

experimentos propuestos:
Conceptos béasicos analégicos:
1. Modulacién de amplitud (AM)

- 2 métodos de modulaciéon
- Deteccioén de envoltura
- Deteccion de producto (coherente)

- AM en un canal ruidoso

2. Banda lateral doble (DSB)
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- Portador suprimido
- Deteccion de producto (coherente)

- DSB en un canal ruidoso
3. Banda lateral Unica (SSB)
- Solo generacion (superior e inferior)
4. Modulacion de fase (PM)
- Modulador de fase Armstrongs
5. Modulacion por division de fase (PDM)
- Demodulacion por division de fase
6. Modulacién de frecuencia (FM)

- Generacién por VCO (banda ancha)
- Demodulacion por PLL

- Demodulacion por método de cruce por cero
7. Modulacién de amplitud de pulso (PAM)

- Teorema de muestreo / Nyquist
- Aliasing y -reconstruccion

- Multiplexacion por division de tiempo (TDM)
8. Mensajes de voz y audio

- Inversién de mensajes

- Traduccion de mensajes
Introduccion a la tecnologia analégica avanzada
9. Adquisicion de la portadora mediante PLL
10. Relacion sefal / ruido (SNR) -
- Introduccion a SNR
11. AM y DSB en el dominio de la frecuencia

12. Generacion FM usando el método del multiplicador armonico

20



Conceptos bésicos digitales
13. Muestreo y reconstruccion
14. Modulacién de cédigo de pulso (PCM)

- Caodificacion

- Decodificacién y reconstruccion

- Tasa de muestreo

- Aliasing, submuestreo y sobremuestreo
- Sincronizacion

- Relacion sefial / ruido (SNR)
15. Multiplexacion por division de tiempo (PCM-TDM)
16. Modificacion por desplazamiento de amplitud (ASK)

- Modulacién
- Recuperacion de envolvente

- Recuperacion sincronica
17. Modulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK)

- Modulacién

- Demodulacién
18. Modulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK)

- Modulacién usando VCO
- -Modulacién mediante método de conmutacién

- Recuperacioén de envolventes.
19. Modulacién de ancho de pulso (PWM)
20. Introduccion a GFSK
21. Recuperacion de datos
- Recuperaciéon de datos en un canal ruidoso
22. Interferencia entre simbolos (ISI)

- Patrones / diagramas de ojos
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- Relacion seial / ruido
Introduccion a lo digital avanzado
23. Modulaciéon y demodulacion delta
24. Modulacion y demodulacion delta-sigma
25. Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK)

- Modulaciéon
-  Demodulacién

26. Espectro ensanchado (SS)

- Introduccion a la secuencia directa

- Espectro ensanchado (DSSS)
27. Codificacion de linea

- NRZ-L

- Inversion de marca alternativa (AMI)
- Manchester (bi-fase)

- Caodificacion diferencial (NRZ-M)

- Regeneracion del reloj de bits
28. Visualizacién del espectro de secuencia PN
29. Generacion de ruido
30. Submuestreo de radio definido por software
Capacidades de experimentos adicionales

- Introduccion a los sistemas de control

- Usando LabVIEW ™ para controlar circuitos electrénicos externos

- Controlar DATEx de forma remota a través del internet

En la figura 4 se muestra la placa de montaje DATEx basado en diagrama de

blogues, el cual se debe incorporar a la plataforma NI Elvis II+ para su desarrollo

experimental en el area de Telecomunicaciones.
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Figura 4

Placa de montaje Emona DATEX
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Nota. Adaptado del folleto “Emona Telecoms-Trainer ETT-202” por EMONA TIMS
(https://femonatims.b-cdn.net/wp  content/uploads/2015/07/EMONA-Datex-broch-
v3-A3.pdf).

2.2.2.3. Energias Renovables

2.2.2.3.1. Emona Solar Cell and Hydrogen Fuel Cell Trainer - ETT-411 - HELEX

Descrita por (Brito y Pachay, 2012), con las siglas HELEx (Solar-Hydrogen
Electricity Experimenter), placa disefiada para operar con el NI ELVIS I+, y en
conjunto con el interfaz de LabVIEW. Disefiado para fomentar la investigacion
y desarrollar las habilidades de los estudiantes, esta tarjeta brinda aprendizaje
experimental para ensefiar los fundamentos de las células solares, podran
aprender de forma interactiva paso a paso como realizar la generacion de
energia eléctrica a través de la luz solar.

Incluye manuales que brindan paso a paso como desarrollar cada uno de los

experimentos propuestos:
INTRODUCCION SOBRE LA PLATAFORMA HELEXx

1. Una introduccién al NI ELVIS I/ 1l +

2. Introduccion a la placa complementaria EMONA HELEXx
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SECCION A - ENERGIA SOLAR: luz a electricidad
3. El espectro visible y la fotometria
4. Medicion de la energia solar, la intensidad y el angulo de incidencia
5. Mediciones de punto de maxima potencia y factor de llenado
6. Medida de las caracteristicas internas de la célula fotovoltaica
7. Mdltiples configuraciones y rendimiento de células solares
SECCION B - ELECTROLISIS: agua a gases
8. Electrdlisis en accion
9. Tension de descomposicion del electrolizador y adaptacién de carga
10.Numero de Avogadro y mediciones de eficiencia de Faraday
SECCION C - CELULAS DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO: Gases a
electricidad
11 - Introduccién de la pila de combustible de hidrégeno: invertir el proceso
electrolitico.
12 - La lra ley de Faraday usando pilas de combustible y medicion de
consumo.
13 - Eficiencia del sistema y curvas caracteristicas de la pila de combustible.
14 - Pilas de combustible desmontables: impacto del suministro de oxidante y
catalizador.
15 - Modelado de una planta de energia de pila de combustible.
16 - Modelado matematico de una celda de combustible usando LabVIEW &
MULTISIM.
17 - Apilamiento de multiples celdas de combustible en serie y en paralelo
* Los experimentos incluyen tareas opcionales de programaciéon con NI

LabVIEW para proyectos de estudiantes.

En la figura 5 se observa la tarjeta HELEX incorporada en la plataforma
multifuncional NI ELVIS I+, ofrecen una plataforma de entrenamiento en
energia sostenible, incluye software y todos sus complementos necesarios
para crear un entorno que permite la experiencia practica y desarrollo de

proyectos.
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Figura 5

Tarjeta HELEX y accesorios existentes en la Escuela Naval del Peru

Nota. Entrenador “Emona Solar Cell and Hydrogen Fuel Cell Trainer ETT-411" para
el estudio sobre generacion de energia eléctrica a través de la energia solar.

2.2.2.4. Electrénica de Potencia
2.2.2.4.1. Tarjeta Electronica de Potencia

Como lo describe Integrator (2016) es una placa que opera en conjunto con el NI
Elvis II+, permite interactuar y crear circuitos de electrénica de potencia. A través
de una guia paso a paso el estudiante puede sequir las instrucciones y realizar los
experimentos practicos, el software (National Instruments, s.f.) incluido con esta

placa da opcion a recopilar, mostrar y analizar los datos obtenidos.

Los experimentos a desarrollarse con la tarjeta de Electronica de Potencia son los

siguientes:

Incluye manuales que brindan paso a paso como desarrollar cada uno de los

experimentos propuestos:

1) Fuentes de voltaje DC
2) Fuentes de voltaje AC
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3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Fuente de corriente continua

Reguladores de voltaje lineal.

Regulador de voltaje lineal (Inestabilidad de voltaje)
Regulador de voltaje de conmutacion

Regulador de voltaje de conmutacién con filtro
Rectificadores controlados por silicio

Diodos Zener

10) Transformadores monofasicos en modo ACy DC

11) Transformadores monofasicos con carga activa

12) Rectificadores monofésicos sin filtro

13) Rectificador monofasico no controlado con filtro

14) Redes trifasicas con transformadores (Estrella/Delta)

15) Redes trifasicas con transformadores (Estrella/Estrella)

16) Rectificador controlado monofasico bajo carga activa

17)Rectificadores controlados trifasicos bajo carga activa

18) Circuitos trifasicos con conexion estrella de consumidores de energia

19) Circuitos trifasicos con conexion delta de consumidores de energia

En la figura 6 se muestra la tarjeta para entrenamiento en Electronica de Potencia

incorporada a la plataforma NI Elvis lI+, y un computador con la interfaz del

software, que en conjunto se desarrolla los experimentos practicos de laboratorio.
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Figura 6

Laboratorio de Electronica de Potencia

Nota. Adaptado de Laboratorio Electronica Potencia por National Instruments
(https://education.ni.com/teach/resources/474/labs-for-integrator-power-

electronics-add-on-board).

2.2.2.5. Software para aprendizaje y desarrollo de proyectos.
2.2.2.5.1. Software LabVIEW

La definicion de National Instruments [NI] (2003), es un software de programacion
grafica a través de bloques a diferencia del lenguaje basada en texto donde las

instrucciones determinan el funcionamiento del programa o aplicacion.

LabVIEW cuenta con dos espacios de trabajo, el primero, llamado Panel Frontal, te
permite crear una interfaz de usuario utilizando un conjunto de herramientas donde
se realiza el control y visualizacion de los datos. El segundo, tiene como nombre
Diagrama de Bloques, en este espacio se programard el codigo fuente que

permitira la ejecucion de la aplicacion.
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2.2.2.5.2. Software Multisim

Segun National Instruments [NI] (2008), como concepto general menciona que es

un software de simulacion y captura esquematica que permite el disefio de

circuitos, asi como el disefio de PCB. Existe la opcion Multisim para la Educacion

orientado a la ensefianza de circuitos enfocados al desarrollo de laboratorios de

electronica de potencia, analogica y digital. Este software permite poner en

practica la teoria simulando circuitos con el fin de visualizarlos y realizar analisis

avanzados de su comportamiento.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Definicion de términos basicos:

Software: Es un programa para el computador, puede ser un entorno de

programacion o simulacion.

Hardware: Componentes fisicos tangibles que agrupan un equipo.

Layout: Término inglés, no se encuentra como parte de la Real Academia
Espafiola (RAE), este concepto hace referencia al disefio o0 esquema de un
proceso de distribucion de espacios de locaciones con el fin de optimizarlos
adecuadamente. (Mejia, Orozco y Palencia, 2016)

Arduino: Esta plataforma se basa en una placa con microcontrolador que a
través de su propio entorno de programacion se puede crear diversas
aplicaciones autbnomas o en comunicacién con software que se ejecute en

el propio ordenador. (Ticona, 2017).

Alimentacién monofasica: Fuente de corriente alterna con Unica tension

alterna suministrada por dos conductores

Puntas de prueba: dispositivo utilizado con instrumentos de medicion para

la toma de datos.
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2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

Dispositivos electronicos: Conjunto de componentes que son utilizados

en circuitos electrénicos.
Mdédulo de entrenamiento educativo: Equipo interactivo que incluye las
herramientas necesarias para que el alumno pueda desarrollar sus préacticas

en base a la teoria aprendida en clase.

Experimento practico: Estudio que se lleva a cabo en un laboratorio para

verificar la teoria aprendida.

Laboratorio: Ambiente equipado con médulos y herramientas necesarias

para realizar experimentos, investigacion y desarrollo de proyectos.

Tomas de corriente: Pieza aislante que establece conexion eléctrica para

los aparatos eléctricos y electrénicos para su funcionamiento.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinaciony analisis del problema:

La Escuela Naval del Peru cuenta con laboratorios especializados para el
desarrollo practico de los cursos que se imparten a los cadetes, como el estudio de
componentes electronicos, electronica analdgica y digital, el cuél debe ser
ejecutado en un laboratorio de electronica, sin embargo; uno de los mayores retos
gue enfrentan es tener este ambiente actualizado para cumplir su funcién
primordial. Antes de llevar a cabo el proyecto desarrollado el laboratorio tenia déficit
de equipamiento u obsolescencia de éste, falta de mobiliario e infraestructura
inadecuada.

Para dar solucion a este problema se revisoé el curriculo de estudios y verificacion
de infraestructura para plantear una propuesta acorde a las necesidades actuales

con equipamiento cuya vigencia tecnologica minimamente sea de 5 afios.

3.1.1. Problema general
¢,Como gestionar la implementacién de equipamiento del laboratorio de
Electrénica para la mejora del aprendizaje de los cadetes de la Escuela Naval del

Pera?

3.1.2. Problemas especificos

e ¢ Qué factores académicos se debe tomar en cuenta en la seleccion del
equipamiento para gestionar la implementacion del laboratorio de
electrénica de la Escuela Naval del Peru?

e ;Qué consideraciones se debe tomar en cuenta para gestionar la
remodelacion de la infraestructura e instalacion de los equipos del
laboratorio de electrénica en la escuela naval del Peru?

e ¢ Qué condiciones se debe tener en cuenta en la verificacion y realizacion
las pruebas de funcionamiento de los equipos de laboratorio de Electronica
de la Escuela Naval del Peru?

e ¢;CoOmo socializar a los cadetes y docentes sobre el uso correcto de los
equipos implementados en el laboratorio de electronica de la Escuela Naval
del Peru?
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3.2. Modelo de solucién propuesto:

Con la finalidad de dar una solucion a este problema la empresa Sociedad

Inducontrol Ingenieria sostiene un procedimiento de trabajo; mediante el flujograma

de la Figura 9 se muestra los pasos a seguir en este proyecto de implementacion
de laboratorio, desde la solicitud de equipamiento del cliente hasta

implementacion y entrega de un laboratorio totalmente funcional.

Figura 7

Flujograma del proceso de ejecucién del proyecto

la

RECEPCION DE SOLICITUD DEL CLIENTE.
(Solicitud de cotizacidn para Indagacién de Mercado)

A

ESTUDIO DE SELECCION DEL EQUIPAMIENTO

(Anlisis y revisién del requerimiento del cliente)

PROPUESTA DE SOLUCION AL CLIENTE
(Elaborar y enviar propuesta econémica)

A 4

CONVOCATORIA A LICITACION PUBLICA — LP
(Publicacién de cronograma)

l

FIRMA DE CONTRATO

y

EJECUCION DEL PROYECTO
(Implementacién, pruebas de funcionamiento y capacitacion)

Nota. Procedimiento de actividades realizadas por la empresa Sociedad

Inducontrol Ingenieria en convocatorias de Licitaciones Publicas.
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3.2.1. Recepcion de solicitud del cliente

Usuario: Escuela Naval del Peru
Entidad de formacion académica, cultural y militar de oficiales de la Marina de

Guerra del Peru.

El usuario recibe un monto presupuestal para ejecucion de un proyecto con el fin
de mejorar la formacion académica de los cadetes, se decide invertir en la
implementacion del laboratorio de electronica, el cual presentaba deficiente
equipamiento e infraestructura. Para lograr este propésito el usuario debe elaborar
documentacion con su requerimiento en términos de referencia, para que a través
de su Area de Contrataciones se realice la indagacion de mercado de lo solicitado,
que consiste en enviar una solicitud formal de propuesta econdémica a diversos
proveedores del pais, con el fin de determinar la pluralidad de postores, marcas de
equipamiento y valor presupuestal del proyecto.

La solicitud formal con el requerimiento mostrado en el anexo 1 es recibida por la

empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria para su atencion.

3.2.2. Estudio de seleccidén

Se realiza un estudio técnico de seleccion con el siguiente procedimiento:

3.2.2.1. Revision y analisis de caracteristicas del proyecto.

Se analiza las caracteristicas del requerimiento del usuario que se observa en el

anexo 1:

item N°. 1: Modernizacién y acondicionamiento de los nuevos equipos:

Dado que se trata de un requerimiento para remodelacion y acondicionamiento del
laboratorio, se solicita al usuario el plano arquitectonico que observamos en la
Figura 8, con el fin que un contratista de obra civil nos brinde una propuesta que

cumpla con los términos de referencia solicitadas por el cliente.
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Figura 8
Plano de arquitectura del laboratorio de electrénica.

h=2.08

1
AREA: 152.80m2

LABORATORIO ELECTRONICA

Nota. Area destinada al laboratorio de Electrénica de la Escuela Naval del Peru.

Elaborado por el cliente.

Ademas, para esta parte del requerimiento se debe establecer un disefio final del
laboratorio, para esto la empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria define la

distribucion de mobiliario teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- Los cadetes deben tener un alcance visual a la pizarra y expositor.

- Debe permitir un espacio donde los cadetes puedan agruparse hasta en
grupos de 3 personas.

- De acuerdo a los equipos solicitados y al area del laboratorio, se
recomienda cumplir con un aforo de 26 personas.

- Debe haber un desplazamiento adecuado del docente y cadete.
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Para los siguientes items se efectia un andlisis de seleccion equipamiento

considerando las marcas representadas por Sociedad Inducontrol Ingenieria,

primero se procede a elaborar la tabla 1 donde se muestra las caracteristicas

generales de cada marca.

Tabla 1

Marcas representadas por Sociedad Inducontrol Ingenieria

Marca

Enfoque

Areas de

Ensefanza

Tiempos de
Entrega
(Dias)

Garantia

NI
National

Instruments

Educacion,
Investigacion

e Industria

Electrénica,
Control,
Mecatronica,

Robética.

(30 - 60)

QUANSER

Educacion e

Investigacion

Control,
Mecatronica,

Robética.

(90 — 120)

Elettronica

Veneta

Educacion

Electrdnica,
Control de
procesos,
Mecatronica
Robdtica,
Quimica, Fisica,

etc.

(100 — 120)

2 afos

Auttom

Educacion

Mecanica,
Robdtica,
Electricidad,
Automatizacion,
Energias

Renovables.

(90 — 120)

2 afnos

Nota. Caracteristicas generales de cada marca que provee la empresa Sociedad

Inducontrol Ingenieria que se debe tener en cuenta en la seleccién de equipamiento
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Dado que la Escuela Naval del Peru es considerado un centro de formacién
superior universitario, se considera los siguientes factores académicos para la

mejora del aprendizaje de los cadetes:

a. Investigacion y desarrollo: Los equipos deben incentivar el desarrollo de
proyectos e investigacion, por lo que se recomienda que sean flexibles en el

uso y funcionamiento.

b. Multifuncional: Los equipos deben tener la cualidad de desempeiar varias
tareas y dar enfoque al desarrollo practico en diversas areas académicas.

c. Multiusuario: Dar la posibilidad de utilizar el equipo en grupos de 2 o mas

estudiantes simultaneamente.

d. Costo-beneficio: La inversion debe darse por equipamiento que brinde un
enfoque amplio de investigacién y desarrollo, no solo que permita realizar

una cantidad limitada de experimentos.
e. Vigencia Tecnolbgica: Con el fin de cubrir las necesidades académicas

actuales es recomendable que el equipamiento tenga una vigencia

tecnoldgica minimamente sea de 5 afios.

Teniendo en cuenta lo descrito, se elabora la tabla 2, donde se visualiza que

marcas de equipamiento cumplen con los factores académicos expuestos.
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Tabla 2

Cumplimiento de factores académicos por marca

Marca

NI
National

Instruments

QUANSER

Elettronica

Veneta

vV

vV’

Auttom

v/

v/

v/

NN N X

Nota. Las marcas National Instruments y QUANSER brindan un enfoque completo,

que permite mejorar la formacién académica del estudiante.

Evaluando la tabla 1 y 2, y dado que el requerimiento esta enfocado al area de

electronica, se puede descartar las marcas Auttom y QUANSER. Asi que la revision

de especificaciones técnicas se focaliza en equipos de las marcas National

Instruments y Elettronica Veneta, por lo cual en base al anexo 1 se realiza la

busqueda de equipos en ambas marcas, cabe mencionar que el punto primordial

para la elaboracion de la propuesta es poder cubrir las necesidades del cliente; por

lo tanto una vez seleccionadas se corrobora que cubran dichas caracteristicas, y

se hace una comparacion entre las opciones encontradas para la seleccion final

gue se puede visualizar en las tablas 3 - 9.
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Tabla 3

ITEM N°2: PLATAFORMA PARA ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA DIGITAL

debe

multifuncional que permita la ensefianza de

El' mddulo ser una plataforma
circuitos analogicos, digitales a través del

enfoque ensefianza asistido por computador.

multifuncional
gue permite la
enseflanza de
circuitos
analdgicos,
digitales
asistido por

computador.

National Elettronica
i Instruments Veneta
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Modelo: Modelo:
NI ELVIS Il + IDL-800D
Plataforma
Plataforma

multifuncional
gue permite la
ensefanza de
circuitos
analdgicos,
digitales.

No es
asistido por
computador

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Comunicacion a PC mediante puerto USB

La
comunicacion
con la PC es
mediante
puerto USB

No
comunicacion
a PC.

tiene

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Debe tener los siguientes instrumentos:
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Osciloscopio de 2 canales
- Frecuencia de muestreo de hasta 100 MS/s
- Ancho de banda minimo de 50 MHz
- Resolucion de 8 bits

- Modo de muestreo simultaneo.

Cuenta con
osciloscopio de
2 canales con
las

caracteristicas

solicitadas.

No cuenta con

osciloscopio

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Osciloscopio 8 canales.

Cuenta con un
osciloscopio de
8 canales.

No cuentacon

osciloscopio

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Generador de funcién

- Amplitud mayor o igual a 10 V

- Precision minima de hasta 0.15Hz

- Resolucion de 10 bits

- Debe permitir generar las sefiales
*Senoidal, rango de frecuencia de
hasta 5MHz,
*Cuadrada y Triangular, rango de

frecuencia hasta 1 MHz.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas

Generador de
funciones
Intervalos de
Frecuencia:

- 1Hz - 100KHz
- Salida onda
sinusoidal: 0 a
8 Vpp Variable
- Salida onda
triangular:
6Vpp Fija

- Salida onda
cuadrada: 8

Vpp Fija

CUMPLE SI/NO

Sl

NO
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Generador de onda arbitraria,

canales

minimo 2

Resolucion de 16 bits
Voltaje hasta +10 V

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas

No tiene
generador de
onda

arbitraria

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Multimetro digital (DMM)

Resolucibn minima: 5 % Digitos,
permite medir:

Voltaje hasta 60 Vdc. y 20 Vrms
Corriente hasta 2 A DC y RMS
Resistencia hasta 100 Mohmnios con

conectividad de banana jacks.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

Resolucion: 3
Y digitos.
Rangos de
tension:

* 0-199.9V

* 0-19.99V

* 0-1.999V

* 0-199.9mV a
plena escala
Impedancia de
10

MOhm en cada

entrada:

rango

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Analizador de Bode: 2 canales, rango de

frecuencia de 1 Hz hasta 5 MHz

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cuenta con
Analizador de
Bode

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Analizador de curvas Voltaje-Corriente de dos

hilos y de tres hilos para caracterizacion de
diodos y transistores - NPN/PNP

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO
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Analizador de sefial dinamica (Dynamic signal

analyzer: DSA)

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Analizador de impedancia

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI NO
Cubre las | 8 entradas
o . caracteristicas | digitales
Entradas de sefales digitales: minimo 12 o
solicitadas. No cumple
canales
CUMPLE SI/ NO
Si NO
Cubre las | No cumple
_ o _ caracteristicas
Salida de sefiales digitales: minimo 12 o
solicitadas.
canales.
CUMPLE SI/ NO
SI NO
Fuente de
Cubre las | .
) alimentacion
. _ . caracteristicas _
Fuente de alimentacién variable, rango o variable, -15 V
_ solicitadas.
minimo de -12 V hasta + 12 V. hasta + 15 V.

CUMPLE SI/ NO

Sl

Sl

Datalogger.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/NO

SI

NO
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Analizador l6gico de 8 canales

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl NO

Debe tener un protoboard desmontable, el Protoboard
cual debe tener como minimo: desmontable.
- 8 entradas analdgicas (resolucion de 16 bits, -8 entradas

a una velocidad de 1.25 MS/s), digitales
- 2 salidas analdgicas (rango: +/-10 V, +/-5V.) -8 led con
- 2 salidas de modulacién (AM y FM), entradas buffer

para medicion de corriente (2A DC, 500mA - | Cubre las | - 4 conexiones

2A AC),

- Analizador de impedancia

- Salida del generador de funcién

- 24 entradas /salidas digitales

- Entradas o salidas reconfigurables: minimo
4 tipo Banana, 2 tipo BNC, y 2 en terminales
de tornillo,

- 8 leds configurables por usuario, todas las
entradas tienen proteccion contra sobre

circuitos.

caracteristicas

solicitadas.

para puntos
de medida/
conector
banana/
tomas
adaptadores
BNC.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Para su buen funcionamiento el

equipo debe tener los siguientes

accesorios:

Puntas de multimetro Incluido Incluido
Puntas de osciloscopio Incluido No incluye
Fuente de alimentacion Incluido Incluido
Manual de usuario Incluido Incluido

Kit de componentes para desarrollo de

practicas: resistores, diodos, compuertas

l0gicas, contadores, codificadores, | Incluido Incluido

amplificadores operacionales, flipflops,

temporizador, entre otros)
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Software de simulacioén de Circuitos No incluye
Biblioteca de mas de 26 000 componentes.
Minimo 18 instrumentos virtuales como
_ _ ) El Software de
osciloscopio, multimetro, entre otros. _ »
y simulacion de
Representacion en 3D o
o i Circuitos
Biblioteca de mas de 4 000 componentes de
. _ MULTISIM
MICROCHIP para la simulacion de
_ cubre con las
microcontroladores. o
_ caracteristicas
Debe poder instalarse hasta en 50 o
solicitadas
computadores
- Minimo 2 afios de actualizaciones
- 250 licencias estudiantiles del
software de simulacién de circuitos.
El Software de | No incluye
Licencia perpetua con herramientas para | Programacion
realizar adquisicion de datos. gréfica
Minimo 2 afios de actualizaciones. LABVIEW
Debe poder instalarse hasta en 50 | cubre con las
computadoras caracteristicas
solicitadas
Guias para practicas en: No incluye

Compuertas Légicas:
- Mapas de Karnaugh,
- Flip flops,
- Circuitos Multivibradores (555),
- Convertidor Analégico Digital (ADC),

cubre con las
caracteristicas

solicitadas

Nota. Se observa que el NI Elvis II+ de la marca National Instruments cubre con las

especificaciones requeridas para este item.
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Tabla 4
ITEM N°3: TARJETA DE COMUNICACIONES ANALOGICAS DIGITALES

National Elettronica
Instruments Veneta
ESPECIFICACIONES TECNICAS Modelo:
Modelo:
TARJETA
MCM31/EV
DATEX
No es

Compatible con | compatible
Debe ser compatible con la PLATAFORMA | el ITEM N°2 con el ITEM

PARA ENTRENAMIENTO EN N°2
ELECTRONICA DIGITAL CUMPLE SI/ NO
Sl NO
Cubre las | Cubre las

La tarjeta debe estar disefiada para brindar | caracteristicas | caracteristicas

aprendizaje experimental sobre conceptos de | solicitadas. solicitadas.
sistemas en Telecomunicaciones usando la CUMPLE SI/NO
metodologia de diagrama de bloques. S| S|
Debe permitir la ensefianza en Comunicacion | Cubre las | Cubre las
analdgica y digital incluyendo: caracteristicas | caracteristicas
AM, FM, PM, DSB, SSB, BPSK, QPSK, QAM, | solicitadas. solicitadas.
PAM, FSK, ASK, muestreo PCM, PWM,
lenguaje, SNR y lineas de codigo, Modelado
de ecuaciones, TDM, DSSS, generacién de
ruido, procesamiento de sefial de voz, entre CUMPLE SI/NO
otros. Sl Sl
Caracteristicas Técnicas
Cubre las | No cumple
Ancho de banda del sumador: 600 Khz caracteristicas
solicitadas.
CUMPLE SI/ NO
Sl NO
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Amplificador: ancho de banda DC: 200kHz

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

Ganancia del amplificador: 0.2 a 10

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl

NO

La tarjeta posee un diagrama de bloques de:
-Filtro pasa banda utlizado para sefiales
moduladas, frecuencia de portadora de 100
kHz. El filtro esta centrado a 100 kHz con un
ancho de banda de 20 kHz.

-Filtro de paso bajo utilizado para sefales de
datos que no estdn moduladas. El punto de
corte la frecuencia del filtro es de 2 kHz.
Pasabanda = 18kHz; (aprox. a 91kHz vy
109kHz)

-Amplificador de auriculares

Permite a los estudiantes escuchar sonidos,

Su voz y mensajes demodulados.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/NO

Sl

NO
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Debe permitir el estudio en los siguientes
temas:

*Comunicaciéon analégica: AM, DSB (Doble
banda lateral), SSB (Banda lateral Unica),
PM, PDM, FM, PAM, PWM, Mensajes de
audio y voz, Carrier acquisition using PLL,
SNR, QAM

*Comunicaciones Digitales: PCM,
Multiplexado por division de tiempo (PCM -
TDM), ASK, BPSK, FSK, Introduccion a
GFSK, Pulse Shaping, Recuperacion de
data, ISI (Inter- symbol interference), DPSK,
QPSK, Spread spectrum (SS), Cédigos de
linea, Sintesis de frecuencia con PLL, PN
sequence spectrum display, Generacién de

ruido

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Para su buen funcionamiento el equipo debe tener los accesorios:

Guia de inicio Incluye Incluye

Manual de docente y estudiante Incluye Incluye

Software interactivo Software Incluye
interactivo

Auriculares Incluye No incluye

Guias para el desarrollo de las practicas en | Incluye Incluye

comunicaciones analdgicas y digitales

Nota. La tarjeta DATEx de National Instruments cubre con las especificaciones

requeridas para este item.

45



Tabla b

ITEM N°4: TARJETA DE ENERGIAS RENOVABLES

solares, configuracibn y  rendimiento,
conceptos de electrdlisis, uso de celda de
combustible de hidrégeno y modelado de
plantas de energia, es decir los conceptos de
la generacion de la energia eléctrica a partir de
la luz solar, el almacenamiento de esa energia
en forma de gas de hidrégeno y la

regeneracion de electricidad a partir de

National Elettronica
Instruments Veneta
ESPECIFICACIONES TECNICAS Modelo:
Modelo:
TARJETA
PM-E/EV
HELEX
Debe ser compatible con la PLATAFORMA No es
PARA ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA | Compatible compatible
DIGITAL con el ITEM |con el ITEM
Debe permitir la ensefianza en conceptos de | N°2 N°2
ingenieria verde: caracteristicas de celdas | Cubre las

caracteristicas

solicitadas.

Disefiado para fomentar la investigacion

cientifica y las habilidades de respuesta critica.

hidrogeno y oxigeno en wuna reaccion CUMPLE SI/ NO
electroquimica. Sl NO
Cubre las | No cumple

caracteristicas

solicitadas.

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Caracteristicas Técnicas

- MEDIDORES DE CORRIENTE:
Entrada analégica: 0 a 3A DC, entrada

diferencial, visualizacién a través de la PC

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple
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FUENTE DE ALIMENTACION: Salida de
corriente constante: aprox. 250mA DC a 1.6V
DC, potencia de salida: <400mW, Control:
interruptor ON / OFF

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

DIODOS: 2 x diodos semiconductores, baja

tension delantera; catodo comun

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

1 ELECTROLIZADOR: Tipo: electrolizador de
membrana de electrolito polimérico (PEM),

relleno:
de

terminales de salida: terminal de tubo de

Liquido de solo agua destilada,

consumo energia: maximo 800Mw,
oxigeno y terminal de tubo de hidrégeno,
velocidad de produccién de hidrégeno: 3.5 ml/
min (a 0.5A DC), consumo de agua destilada:
0.1ml / h (a 0.3A), capacidad maxima de
10ml H2 y 10ml 02,

terminales eléctricos: 4 mm rojo (positivo) y 4

almacenamiento:

mm negro (negativo)

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Si NO
1 CELULA DE COMBUSTIBLE DE | Cubre las | No cumple
HIDROGENO, FIJA: Tipo: Celda de | caracteristicas
combustible de hidrégeno de membrana de | solicitadas.
electrolito polimérico (PEM), material del

catalizador de membrana: 0.4mg / cm2 Pt,
terminales de entrada: 2 x terminales de tubos
de oxigeno y 2 x terminales de tubos de
hidrogeno, tasa de consumo de hidrégeno: 7
ml / min (a 1.0A DC), Salida de voltaje: 0.4 a
1.0V DC, potencia de salida: 0.5W

CUMPLE SI/NO

SI

NO
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1 CELULA DE COMBUSTIBLE DE
HIDROGENO: Tipo: Celda de combustible de
hidrégeno de membrana de electrolito
polimérico (PEM), material del catalizador de
membrana: 0.4mg / cm2 Pt, terminales de
entrada: 2 x terminales de tubos de oxigeno y
2 x terminales de tubos de hidrégeno, tasa de
consumo de hidrégeno: 7 ml/ min (a 1.0A DC),
salida de voltaje: 0.4 a 1.0V DC, salida de
corriente: 1.3A DC con suministro de aire; 2.0A
con suministro de oxigeno, potencia de salida:

0.6W,

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

1 ADAPTADOR LUX METRO: Rangos: 0 a
2,000 Lux, 2,000 a 20,000 Lux y 20,000 a
50,000 Lux, Salida: 0.1mV / Lux, 0.1mV /
10Lux y 0.1mV / 100Lux respectivamente,
precision: +/- (5% + 0.1mV) exclusivo del
fotodiodo y filtro de correccién, espectro
conforme a C.ILE., terminales de salida:
conectores dobles de 4 mm, bateria de 9V,
006P; aprox. 6mA DC, calibracion: calibrada a
2856 °K utilizando una fuente incandescente
de tungsteno estandar, factor de correccion
para la luz del dia: x 0.95, factor de correccién

para lamparas fluorescentes: x 1.00

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO
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CARGA RESISTIVA DC : Operacion: manual
(interruptor giratorio) y totalmente programable
la PC a

programacion, circuito de carga: una entrada

con través del software de

con resistencia de carga a tierra

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

CUMPLE SI/ NO

SI

Sl

2 MODULO DE CELULA FOTOVOLTAICA
SOLAR: Numero de células por moédulo: 5
células de silicio en serie, voltaje en el punto
de maxima potencia: 2.4V DC, corriente en el
punto de méaxima potencia: 200mA DC,
potencia de salida: 0.48W, Area de la celda
OPV: 37.2cm2 (12x62mm x 5)

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

TIMER: tiempo: cuenta hasta en incrementos
de 1 segundo, control: incluye los botones de

inicio / paraday reinicio

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

MEDIDOR DE VOLTAJE: Entrada analdgica:
+/- 10V DC, entrada diferencial

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

Sl NO
FUENTE DE VOLTAJE: Fuente de voltaje | Cubre las | No cumple
ajustable: aprox. 1.24V a 3.3V DC, potencia de | caracteristicas
salida: <400Mw, Proteccion contra | solicitadas.

cortocircuitos: tensién y corriente limitadas

CUMPLE SI/NO

SI

NO
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1 ldmpara: CA de 90W / 120V, bombilla Philips
90W 120V PAR38 SP10 Bombilla halégena de

larga duracion o equivalente

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Para su buen funcionamiento el equipo debe tener los accesorios:

Patch cords Si incluye No incluye
Tubos de silicona Siincluye No incluye
Kit de accesorios desmontables de pila de | Siincluye No incluye
combustible

Tarjeta negra para cubrir células solares. Siincluye No incluye
Gafas de seguridad de laboratorio x 1 Si incluye No incluye
Frasco de lavado de 125ml para el llenado del | Si incluye No incluye
electrolizador con agua destilada.

Manual de usuario Siincluye Siincluye
Software de laboratorio y manual de | Siincluye Si incluye,
laboratorio con instrucciones paso a paso pero no

donde incluyan el estudio de los siguientes

temas:

- ENERGIA SOLAR: luz a electricidad

1. El espectro visible y la fotometria

2. Medicién de energia solar, intensidad y
angulo de incidencia

3. Mediciones maximas de punto de
potencia y factor de relleno

4. Medicion de caracteristicas internas de
células fotovoltaicas

5. Configuraciones y rendimiento de

celdas solares multiples

cumple con el
desarrollo de
todos los

temas.

No cumple
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- ELECTROLISIS: agua a gases

6. Electrdlisis en accién

7. Tension de descomposicion y carga de
electrolizador

8. Numero de Avogadro y mediciones de

eficiencia de Faraday

- CELDAS DE COMBUSTIBLE DE
HIDROGENO: gases a la electricidad

9. Introduccion de la pila de combustible
de hidrégeno: invertir el proceso
electrolitico

10. Primera Ley de Faraday utilizando

celdas de combustible y consumo medicion

11. Eficiencia del sistema y curvas

caracteristicas de la celda de combustible

12. Células de combustible desmontables:

impacto del suministro de oxidante vy

Catalizador

13. Modelado de una planta de energia de

celda de combustible

14. Modelado mateméatico de una pila de

combustible usando software de

programacioén grafico

15. Apilamiento de mudltiples celdas de

combustible en serie y en paralelo

Nota. La tarjeta HELEx de National Instruments cubre con las especificaciones

requeridas para este item.
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Tabla 6

ITEM N°5: TARJETA DE ELECTRONICA PARA ARDUINO

de demostracion y la ejecuta de forma

independiente

Modelo:

ESPECIFICACIONES TECNICAS CUMPLE SI/ TARJETA

NO ARDUINO
Debe ser compatible con la PLATAFORMA Cubre las
PARA ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA S| caracteristicas
DIGITAL solicitadas.
Debe permitir estudiar los principios operativos Cubre las
de los sensores y dispositivos, lectura de hojas caracteristicas
de datos de los sensores, familiarizarse con la solicitadas.
plataforma Arduino y el estudio de la Sl
Programacién de Arduino utilizando el entorno
de desarrollo integrado IDE de Arduino
Caracteristicas Técnicas
Se estudia la documentacion del dispositivo. El Cubre las
circuito eléctrico se ensambla en concordancia caracteristicas
al dispositivo conectado al Arduino, a través SI solicitadas.
del software de laboratorio se debera
visualizar los resultados obtenidos.
Debe permitir estudiar el algoritmo y el Cubre las
programa de demostracion en el entorno IDE SI caracteristicas
de Arduino. solicitadas.
La tarjeta debe permitir al estudiante realizar Cubre las
las conexiones eléctricas necesarias para 5| caracteristicas
luego verificar su funcionamiento con la solicitadas.
plataforma Arduino.
El estudiante recibe una opcion de asignacion Cubre las
individual formada de acuerdo con el programa 5| caracteristicas

solicitadas.
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Se crea un informe de acuerdo con la opcién
de asignacion individual que incluye el circuito
electronico, el archivo del proyecto y los
diagramas digitales guardados y las trazas de

alcance obtenidas durante el experimento.

Si

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

Para su buen funcionamiento el equipo debe tener los accesorios:

Acelerometro y giroscopio.

7. Trabajar con tiempo real relojes
Sincronizacion con el servidor del tiempo.

8. Trabajar con GPS

9. Interrupciones y temporizadores.

10. Transferencia de datos en un rango
infrarrojo

11. Bus de datos I2C.

12. Bus de datos SPI.

13. Ahorro de energia.

Software de laboratorio Si Siincluye
- Guia de ejercicios: Siincluye
1. Introduccion a Arduino. Digital y entradas /
salidas analogicas

2. Lectura de datos de la salida de teclado y
datos a LCD. Cerradura codificada.

3. Trabajar con la temperatura, Sensores de
humedad y presion. Estacion
meteoroldgica.

4. Control del motor paso a paso.

5. Redes celulares.

6. Transferencia de datos a través de
Bluetooth. Trabajando con un Sl

Nota. La tarjeta Arduino de National Instruments cubre con las especificaciones

requeridas para este item.
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Tabla 7

ITEM N°6: TARJETA DE ELECTRONICA DE POTENCIA

National Elettronica
Instruments Veneta
ESPECIFICACIONES TECNICAS Modelo: Modelo:
TARJETA DE MCM11/EV
ELECTRONICA | ELECTRONICA
POTENCIA POTENCIA
Debe ser compatible con la PLATAFORMA | Compatible con | No es
PARA ENTRENAMIENTO EN | el ITEM N°2 compatible
ELECTRONICA DIGITAL Cubre las | con el ITEM
caracteristicas N°2

solicitadas.

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Debe permitir el estudio de los parametros
de transformadores monoféasicos, trifasicos
y rectificadores, diodos, diodos Zener, y los
SCRs, asi como el estudio de los principios
operacionales de los reguladores de voltaje
y corriente, conversores de DC-AC y DC-
DC, medida de la caracteristica operacional

de generadores de corriente y voltaje AC.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

No cubre Ilas
caracteristicas

en su totalidad

No cumple

CUMPLE SI/ NO

SI

NO

Caracteristicas Técnicas

Disefiado para desarrollar experimentos de

potencia electronica (transformadores,

rectificadores y reguladores de voltaje).

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

Cubre

caracteristicas

las

solicitadas.

CUMPLE SI/ NO

Sl

SI
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Todos los experimentos se llevan a cabo en
la tarjeta la cual tiene la serigrafia impresa
de

respectivos componentes.

los 14 circuitos diferentes con sus

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

Cubre
caracteristicas

solicitadas.

las

CUMPLE SI/ NO

Sl

SI

El software de laboratorio debe estar
de

programacion grafico, debe permitir registro

desarrollado en un ambiente

del estudiante, instrucciones paso a paso,
el material tedrico debe estar embebido en
software de

el laboratorio para su

disponibilidad de acuerdo a cada préctica,

Cubre las
caracteristicas

solicitadas.

No cubre
caracteristicas
en su totalidad

las

representacion de los resultados
experimentales en la pantalla (graficos,
sefiales de osciloscopio, indicadores
L CUMPLE SI/ NO
NuMEricos).
Sl NO
El software de laboratorio debe permitir | Cubre las | No cubre las

exportar y guardar en formato Excel los

caracteristicas

caracteristicas

resultados  experimentales de los | solicitadas. en su totalidad
laboratorios  (incluyendo nombre del CUMPLE SI/NO
estudiante, hora, fecha y circuito estudiado) Sl NO
Software de laboratorio Siincluye Siincluye

Set de cables de 4mm Siincluye Siincluye

Guia de ejercicios: Siincluye No cubre las

1. Fuentes de voltaje DC

2. Fuentes de voltaje AC

3. Fuentes de corriente DC.

4. Reguladores de voltaje lineal
(inestabilidad de voltaje por la corriente)

5. Reguladores de voltaje lineal

(inestabilidad de voltaje)

6. Cambio de reguladores de voltaje

caracteristicas
en su totalidad
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7. Cambio de reguladores de voltaje con
filtro

Rectificadores de silicio controlados

9. Diodos Zener

10. Transformadores monofasicos en los
modos de circuito abierto y cortocircuito

11. Transformadores monofasicos con
carta activa

12. Rectificadores monofasicos sin filtro

13. Rectificador no controlado de una sola
fase con filtro

14. Redes trifasicas con transformador
(conexidn Estrella/delta)

15. Redes trifasicas con transformadores
(conexion Estrella/estrella)

16. Rectificador monofasico controlado
con carga activa

17.Rectificadores trifasicos controlados
con carga activa

18.Circuitos trifasicos con conexion en
estrella de los consumidores de
energia

19. Circuitos trifasicos con conexion delta

de los consumidores de energia

Nota. La tarjeta Electrénica de Potencia de National Instruments cubre con las

especificaciones requeridas para este item.
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Tabla 8
ITEM N°7: LAPTOP |7

1USB3.1TIPOC
1 ETHERNET, 1 HDMI

ESPECIFICACIONES TECNICAS CUMPLE | LAPTOP LENOVO
SI/NO CORE I7
Pantalla tipo LED 14” S| Cubre las caracteristicas
solicitadas.
Resolucion 1366 x 768 (HD) S| Cubre las caracteristicas
solicitadas.
Procesador DUAL CORE, velocidad de Cubre las caracteristicas
reloj 25 GHz hasta 3.1 GHz con | Sl solicitadas.
tecnologia turbo boost.
Cache 3 MB Smartcache Cubre las caracteristicas
>! solicitadas.
Memoria SDRAM 4GB S| Cubre las caracteristicas
solicitadas.
SDRAM DDR4-2133 (1x4GB) S| Cubre las caracteristicas
solicitadas.
Disco dual de 1 TB (SATA) S| Cubre las caracteristicas
solicitadas.
5400 rpm S| Cubre las caracteristicas
solicitadas.
Tarjeta de video: Nvidia Getforce 940 MX S| Cubre las caracteristicas
(2GB DDR5) solicitadas.
Puertos: Cubre las caracteristicas
2USB 3.0 S| solicitadas.

Nota. Se selecciona la laptop de la marca Lenovo ya que cumple con las

especificaciones requeridas.
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Tabla 9
ITEM N°8: LABORATORIO DE RADAR

Ademas, se incluye una unidad externa completa
de mesa con:
. Antena de ranura (Slot) y Carga ficticia

. Circuitos de Transmision y Recepcion

ESPECIFICACIONES TECNICAS CUMPLE | LABORATORIO
SI/NO DE RADAR

El modulo debe permite el estudio de las Cubre las

tecnologias y de los sistemas radar utilizados en | Si caracteristicas

la navegacion maritima. solicitadas.

Todos los dispositivos utilizados son de tipo Cubre las

profesional. Sl caracteristicas

solicitadas.

Caracteristicas Técnicas

El sistema completo comprende una unidad Cubre las

Entrenadora y de un conjunto de accesorios: caracteristicas

El Entrenador Radar estd basado sobre un solicitadas.

moderno y completo sistema radar digital, !

modificado para la ensefianza del funcionamiento

e instalacion de un sistema radar.

También se cubren los temas de la busqueda de Cubre las

fallas y el mantenimiento. Esta es la configuracion caracteristicas

de base del laboratorio, que dispone de un amplio solicitadas.

panel sindptico conteniendo:

. Diagrama en  bloques, esquemas

eléctricos y Puntos de Medida

. Componentes y circuitos completamente

visibles Sl

. Unidad indicador Radar
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El Panel Sindptico de entrenador: es un panel

compacto, 28 Puntos de Medida en los puntos

Cubre las

caracteristicas

mas significativos de los circuitos. ! solicitadas.
Tarjetas montadas junto a los circuitos eléctricos.
Dimensiones: 650 x 800mm Cubre las
Sl caracteristicas
solicitadas.
Indicador: Tipo: diagonal 15", alta resolucion, Cubre las
color RGB y tecnologia LCD TFT. SI caracteristicas
solicitadas.
Menu Pull-Down y Pull-Up; Cubre las
Sl caracteristicas
solicitadas.
Escalas: Cubre las
- 1/16,1/8,1/4,1/2,3/4,3/2, 3,6, 12, 24, caracteristicas
48, 72 N.M. Sl solicitadas.
- 144, 96, 40, 24, 12, 6, 3, 1.5, 1, 0.5,
0.25, 0.125 km
Marker fijos: Cubre las
- 6 con escala 3/4 a 48 N.M. Sl caracteristicas
-2 con escala 1/16 a 1/2 N.M. solicitadas.
Distancia entre marcas fijas: 1/32, 1/16, 1/8, 1/4, Cubre las
1/2,1,2,4,8N.M Sl caracteristicas
solicitadas.
Indicacion datos de la nave: Cubre las
- Latitud caracteristicas
- Longitud Sl solicitadas.
- Velocidad
- Rumbo verdadero
* lluminacién con 2 colores del fondo: Cubre las
- Azul diurno (2 seteos) S| caracteristicas

- Negro nocturno (2 seteos)

- Color objeto

solicitadas.
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El equipo radar debe tener un conjunto de accesorios
El Simulador Fallas: que permite la gestion de las Cubre las
fallas del Entrenador Radar con control de caracteristicas
microprocesador, mediante teclado y pantalla ! solicitadas.
digital para la visualizacion
El Software Interactivo, que permite correr las Cubre las
Lecciones, los Ejercicios y de la Busqueda Fallas | SI caracteristicas
con un PC conectado al Entrenador Radar solicitadas.
La Bruajula Electronica, que suministra al Cubre las
Entrenador Radar informacion sobre el rumbo de | SI caracteristicas
navegacion y el Norte. solicitadas.
Medidas: Proa: da 0° a 359°, Precision: 1° (static), Cubre las
2° (dynamic) y Resolucién de pantalla: 0.1° Sl caracteristicas
solicitadas.
Sensores: Compas magnético de 3 ejes, Cubre las
Acelerometro de 3 ejes y Giroscopio de 3 ejes Sl caracteristicas
solicitadas.
El Receptor GPS, que suministra al Entrenador Cubre las
Radar informacion sobre la posicién geogréafica | Sl caracteristicas
solicitadas.

Nota. La unica opcion para este item es de Elettronica Veneta, el cual logra cubrir
con las especificaciones técnicas solicitadas.

3.2.2.2. Definir la seleccién de equipamiento

Considerando los factores académicos para la seleccion de equipamiento y segun
las tablas elaboradas, se coteja el cumplimiento de las especificaciones técnicas;
por lo tanto, se elige la plataforma multifuncional NI Elvis I+ y sus tarjetas
compatibles, ademas de un laboratorio de radar; la lista final de seleccion se

muestra en la tabla 10.
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Tabla 10

Seleccion de equipamiento para laboratorio de Electronica de la Escuela Naval

del Peru
ITEM | CANTIDAD | EQUIPO SELECCIONADO
Modernizacién y acondicionamiento de los nuevos equipos
01 1 Elaborado por una empresa contratista.
Plataforma para entrenamiento en Electronica Digital
02 12
Equipo: NI Elvis I+
Tarjeta de comunicaciones Analdgicas Digitales
03 3
Equipo: DATEX
Tarjeta de Energias Renovables
04 3
Equipo: HELEX
Tarjeta de Electronica para Arduino
05 3
Equipo: Tarjeta Aplicaciones con Arduino
Tarjeta de Electronica de Potencia
06 12
Equipo: Tarjeta de Electrénica de Potencia
Laptop I7
07 25
Marca Lenovo
Equipo: Laboratorio de Radar
08 1

Nota. Equipos seleccionados para presentar propuesta econémica
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Ya definido el equipamiento, se realiza el contacto con una empresa contratista que

se encargue del item 1 del requerimiento, al cual se le brinda la informacién del

plano arquitectonico y la solicitud de cotizacion para venta e instalacion de

materiales; como solucién el contratista propone la siguiente estructura de

actividades que se muestra en la tabla 11 indicando el tiempo que tomaria para su

ejecucion.

Tabla 11

Actividades a realizar para remodelacion de laboratorio de electronica de la

Escuela Naval del Peru

LABORATORIO DE ELECTRONICA

EXISTENTE DOBLE HOJA

DEMOLICION DEL ALTILLO

LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA

ELIMINACION DE MATERIAL

TIEMPO DE
ESTRUCTURAS EJECUCION
DESMONTAJE Y DEMOLICION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
DESMONTAJE DE APARATOS DE ILUMINACION,
SISTEMA HERMETICO
DESMONTAJE DE  PUERTAS  PRINCIPALES 07 dias

ARQUITECTURA

PINTURA DE CIELO RASO Y PARED

VENTANAS

MANTENIMIENTO DE VENTANAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE DOBLE SISTEMA DE
VENTANA, VIDRIO CRUDO LAMINADO e=6mm

PUERTAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTAS
PRINCIPALES DOBLE HOJA
MANTENIMIENTO DE PUERTAS SECUNDARIAS
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MANTENIMIENTO DE PUERTAS SECUNDARIAS

PISO

SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO
ANTIDESLIZANTE e=1/8"

MOBILIARIOS DE MELAMINE

SUMINISTRO E INSTALACION DE MESAS DE
MELAMINE

SUMINISTRO E INSTALACION DE SILLAS

PROYECTOR

SUMINISTRO E INSTALACION DE PROYECTOR

AIRE ACONDICIONADO

SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO DE AIRE
ACONDICIONADO 60000 BTU, INCLUYE
CONDENSADOR Y BOMBA DE CONDENSADO

INSTALACIONES ELECTRICAS

SALIDAS DE TOMACORRIENTES, INTERRUPTORES Y
CENTROS DE ALUMBRADO

HABILITACION DE PUNTOS ELECTRICOS

CABLEADO DE CIRCUITOS ELECTRICOS DE
ALUMBRADO

CABLEADO DE CIRCUITOS ELECTRICOS DE
TOMACORRIENTES

INSTALACION DE APARATOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE PLACAS, TOMAS
CON CAJAS ADOSADAS EN MUEBLES

SUMINISTRO E INSTALACION DE TOMACORRIENTES
TRIFASICO

14 dias

Tiempo total de remodelacion

36 dias

Nota. El tiempo incluye suministro de material, instalacion y remodelacion.
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Continuando, de acuerdo al plano proporcionado por la Escuela Naval del Peru
donde se detalla el area del espacio para el laboratorio, en conjunto con el
contratista se propone la distribucion mostrada en la figura 9, donde se observa
gue cumple las consideraciones descritas anteriormente, por lo que se obtiene un
ambiente de trabajo idéneo para realizar las practicas de laboratorio ya que se
observa un amplio espacio de desplazamiento, y la distribucion del mobiliario
permite a los estudiantes y docentes tener una mejor comunicacion e interaccion

entre ellos.

Figura 9

Modelo en 3D del laboratorio de Electrénica.

v

Nota. En la imagen se aprecia el disefio en 3D de como quedaria la distribucion del

mobiliario y remodelacion de puertas, piso, e iluminacion

Teniendo los detalles de la remodelacién el contratista envia su cotizacién por

venta e instalacion de los materiales, el cual se adjuntara a la propuesta final.
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3.2.2.3. Determinar las posibles repercusiones en el proyectoy cOmo

afrontarlos.

Con la experiencia adquirida en diversos proyectos de implementacion de

laboratorios, se determina cuales son los riesgos que suelen suceder en la

ejecucion de los proyectos, y como actuar en caso de ello.

a.

Incumplimiento de las fechas estipuladas, esto puede suceder a raiz de
varios factores, comunmente es por retraso de envio por parte del
proveedor, o fallas inesperadas de los bienes que requieren de tiempo para
subsanarse. Esto causa penalidad econdémica por parte de la entidad

usuaria, el cual perjudica la utilidad de la empresa.

¢ Como prevenir este riesgo?
Planificar correctamente la ejecucion del proyecto, siempre agregar un

tiempo adicional a la propuesta para resolver diversos inconvenientes.

Escasez de recursos de fabricacion de los equipos, este problema de
manufactura es un problema comun, ya que antes de la ejecucion de un
proyecto el proveedor indica una fecha de entrega, y tiempo después, pronto

a adjudicarse puede llegar la notificacién de retrasos por este motivo.

¢, COmo prevenir este riesgo?

Notificar al proveedor que se acerca la adjudicacion del proyecto, y brindarle
las caracteristicas principales que incluyen costos y plazos de entrega, para
solicitar prioridad de manufactura, o reserva de stock.

Fallas de manufactura en los bienes a entregar, esta situacion se detecta en
las pruebas de funcionamiento, por lo que se requiere una coordinacion con

el proveedor para resolverlo, y esto puede requerir tiempo no definido.

¢, COmMo prevenir este riesgo?
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Agregar un tiempo adicional a la propuesta para resolver este y/o diversos

inconvenientes.

d. Alza de costos por el proveedor, regularmente los procesos de adquisicion
para entidades publicas suelen tomar un tiempo largo, y las empresas
proveedoras tienden a aumentan sus precios cada periodo de tiempo.

¢, COmo prevenir este riesgo?
Es importante entablar comunicacion con el proveedor, con el fin de solicitar
mantener los precios iniciales, teniendo en cuenta fechas aproximadas de

ejecucion del proyecto.

3.2.3. Propuesta de solucién al cliente

Para llevar a cabo la implementacion del laboratorio de electrénica, el cual involucra
mejora de infraestructura y mobiliario, adquisicion de nuevo hardware y software
segun las especificaciones brindadas por el cliente; para la propuesta se toman las

consideraciones pertinentes entre los que destacan:

- Cambio del layout de laboratorio
- Desechar mobiliario y equipamiento existente obsoleto.
- Proponer una plataforma multifuncional que permita optimizar costos y

espacio.

Dicho esto, se procede a disefar el plano del nuevo laboratorio de electrénica
donde es considerando la distribucién del mobiliario y equipamiento, y la propuesta
de la plataforma multifuncional NI Elvis I+, la cual cuenta con mas de 40 tarjetas
para el desarrollo de multiples aplicaciones.

Se revisa las especificaciones técnicas solicitadas y en base a estas se selecciona

las tarjetas idoneas que cumplan con lo requerido.
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3.2.3.1. Propuesta Técnica

El contratista elabora el disefio arquitecténico final que se muestra en la figura 10

en base a la informacién recibida por la empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria.

Figura 10

Planta arquitectonica del laboratorio de electronica

e

REMODELACION
LABORATORIOS

Pram—ogy

e

PLANTA

ARGUITECTCNICA
LABORATORIOS

LIMA
" CALLAO

mlnl
;ii: !
|

+

T

SN.

1
|y
]
1
-
o .-. —_—
e :I 1= ESCUELA NAVALDE LA
f—— — MARTA DE GUERRA
:I 111 DEL PERU
L1
]
)

I O I o
: mA T

LAMINA:

AO1

L1
4

LABORATORIO BE ELECTRONICA
AREA:- 152.80m2

Nota. Se muestra la distribucion del mobiliario acorde a la cantidad de equipos y
area del laboratorio. Elaborado por empresa contratista.
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Para esta distribucién se propone la siguiente forma de trabajo:

Un laboratorio para 24 cadetes, la forma de trabajo sera en grupos de 2 alumnos,
cada uno con acceso a una laptop y en conjunto a una plataforma NI Elvis I+, lo
cual permitirq el trabajo colaborativo que beneficia al cadete en su formacion

personal y profesional.

Ya teniendo la seleccion completa, se procedié a armar la propuesta con la
seleccion del equipamiento que se observa en la tabla 10, esto brindara una mejora
de aprendizaje en las siguientes areas de ensefianza: electrénica analdgica basica
y avanzada, electronica digital, potencia electronica, dispositivos embebidos como
Arduino y energias renovables. Todos conectados via puerto USB hacia una laptop.
Ademas de complementarse con software de simulacion de circuitos electrénicos y
el software de programacion de disefio LabVIEW.

Cumpliendo con lo solicitado y en conjunto con la cotizacion del contratista, se
procede a enviar la propuesta técnica y econdmica a la Escuela Naval del Pera

para su revision, el cual se muestra en el anexo 2.

3.2.4. Convocatoria a licitacion publica

La licitacion publica consiste en una convocatoria para adquisicion de bienes o
servicios a través de procedimientos donde se solicitan ciertos requisitos para
participar con el fin de seleccionar al mejor proveedor.

La convocatoria para Implementacién del laboratorio de la Escuela Naval del Peru
es lanzada el 28 de junio del 2019, en esta fecha se lanza el cronograma que se

muestra en la tabla 12
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Tabla 12

Cronograma de participacion para la implementacion de la Escuela Naval del

Peru
Cronograma
Etapa Fecha Inicio Fecha Fin
Convocatoria 28/06/2019 28/06/2019
_ o o 01/07/2019 05/08/2019

Registro de participantes (Electronica)

00:01 23:59
Formulacién de consultas y observaciones
(Electronica) 01/07/2019 12/07/2019
AV CONTRALMIRANTE MORA S/N BASE | 00:01 23:59
NAVAL DEL CALLAO
Absolucién de consultas y observaciones
(Electronica)

24/07/2019 24/07/2019
AV CONTRALMIRANTE MORA S/N BASE
NAVAL DEL CALLAO
Integracion de las Bases
AV CONTRALMIRANTE MORA S/N BASE | 24/07/2019 24/07/2019
NAVAL DEL CALLAO
Presentacion de ofertas (Electrénica)

06/08/2019 06/08/2019
AV CONTRALMIRANTE MORA S/N BASE

00:01 23:59
NAVAL DEL CALLAO
Evaluacion y calificacibn de ofertas
AV CONTRALMIRANTE MORA S/N BASE | 07/08/2019 13/08/2019

NAVAL DEL CALLAO

Para participar en este proceso se realizé las siguientes actividades en cada etapa:

3.24.1.

Se realiza el registro de participacion de forma online a través de la plataforma del

Registro de participantes (Electrénica):

SEACE, para esta convocatoria se registraron un total de 19 postores.




3.2.4.2. Formulacién de consultas y observaciones (Electronica):

En esta etapa se realiza las consultas que requieran ser aclarados o sugerencias

en los

en cas

requisitos solicitados en las bases administrativas, asi como observaciones

0 se presente incoherencias o errores de tipeo.

La empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria presenta las siguientes sugerencias:

a.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

3.2.4.6.

Se sugiere solicitar como documento obligatorio para la presentacion de
ofertas una carta de la fabricante dirigida al comité de evaluacién, indicando
que el postor estd autorizado para la comercializacion de los productos
ofertados en el Perq, en la modalidad de distribuidor o representante

Se sugiere solicitar como documento obligatorio para la presentacion de
ofertas una carta de la fabricante dirigida al comité de evaluacion, indicando
que el postor estd habilitado y entrenado en fabrica para dar soporte y

mantenimiento post venta

Absolucion de consultas y observaciones (Electronica):
Posterior a la formulacién de consultas, el comité de seleccién procede

a absolver cada una.

Integracion de las Bases:

Se descarga las bases de la plataforma del SEACE.

Presentacion de ofertas (Electréonica):
Se sube la propuesta técnica con la documentacién requerida a la
plataforma del SEACE.

Evaluacion y calificacion de ofertas:
Este proceso esta a cargo del comité de evaluacion que se encarga de

verificar el cumplimiento de todos los requisitos del proceso.
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3.2.5. Firma de Contrato

Tras la participacion en la convocatoria de Licitacion Publica, en la fase de
otorgamiento de la buena pro, el proyecto es adjudicado a la empresa Sociedad
Inducontrol Ingenieria S.A.C.

Por consiguiente, se realiza la firma de contrato entre la empresa y la entidad
usuaria, donde se estipula el cumplimiento de la propuesta brindada por el

proveedor.

3.2.6. Ejecucion del proyecto

La empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria inicia con la ejecucion del proyecto
dividiéndolo en cinco fases:

- Remodelacion arquitectonica del laboratorio

- Entrega de bienes e instalacién de equipamiento
- Pruebas de funcionamiento

- Validacion de funcionamiento

- Capacitaciéon de docentes, técnicos de laboratorio y cadetes.

3.2.6.1. Remodelacion arquitectdnica del laboratorio
Esta primera fase se ejecuta por el contratista que propone las actividades en las

siguientes fechas.

Tabla 13:
Actividades de remodelacion arquitectonica y eléctrica del laboratorio de

Electrénica.

) PROGRAMACION
LABORATORIO DE ELECTRONICA

INICIO FIN

ESTRUCTURAS lunes, 09/09/19 martes, 15/10/19

DESMONTAJE Y DEMOLICION

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION [lunes, 09/09/19 lunes, 09/09/19
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DESMONTAJE DE APARATOS DE
ILUMINACION, SISTEMA HERMETICO

lunes, 09/09/19

lunes, 09/09/19

DESMONTAJE DE PUERTAS
PRINCIPALES EXISTENTE DOBLE
HOJA

lunes, 09/09/19

martes, 10/09/19

DEMOLICION DEL ALTILLO

lunes, 09/09/19

miércoles,
11/09/19

LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA

lunes, 09/09/19

martes, 15/10/19

ELIMINACION DE MATERIAL

martes, 15/10/19

martes, 15/10/19

ARQUITECTURA

PINTURA

PINTURA DE CIELO RASO Y PARED

sabado, 21/09/19

jueves, 26/09/19

VENTANAS

MANTENIMIENTO DE VENTANAS

jueves, 12/09/19

jueves, 19/09/19

SUMINISTRO E INSTALACION DE
DOBLE SISTEMA DE VENTANA,
VIDRIO CRUDO LAMINADO e=6mm

jueves, 26/09/19

lunes, 30/09/19

PUERTAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE
PUERTAS PRINCIPALES DOBLE HOJA

viernes, 27/09/19

viernes, 27/09/19

MANTENIMIENTO
SECUNDARIAS

DE PUERTAS

viernes, 27/09/19

lunes, 30/09/19

PISO

SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO
ANTIDESLIZANTE e=1/8"

martes, 01/10/19

viernes, 04/10/19

MOBILIARIOS DE MELAMINE

SUMINISTRO E INSTALACION DE
MESAS DE MELAMINE

sabado, 05/10/19

miércoles,
09/10/19

SUMINISTRO E INSTALACION DE
SILLAS

miércoles,
09/10/19

jueves, 10/10/19

PROYECTOR
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SUMINISTRO E INSTALACION DE
PROYECTOR

viernes, 11/10/19 |viernes, 11/10/19

AIRE ACONDICIONADO

SUMINISTRO E INSTALACION DE
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
60000 BTU, INCLUYE CONDENSADOR
Y BOMBA DE CONDENSADO

viernes, 11/10/19 |viernes, 11/10/19

INSTALACIONES ELECTRICAS

SALIDAS DE TOMACORRIENTES, INTERRUPTORES Y CENTROS DE
ALUMBRADO

HABILITACION DE PUNTOS |

jueves, 12/09/19 |martes, 17/09/19
ELECTRICOS
CABLEADO DE CIRCUITOS |

jueves, 26/09/19 |lunes, 30/09/19
ELECTRICOS DE ALUMBRADO
CABLEADO DE CIRCUITOS _

sabado, 12/10/19 |domingo, 13/10/19
ELECTRICOS DE TOMACORRIENTES

INSTALACION DE APARATOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE|miércoles,
LUMINARIAS 09/10/19

viernes, 11/10/19

SUMINISTRO E INSTALACION DE
PLACAS, TOMAS CON CAJAS|viernes, 11/10/19 |lunes, 14/10/19
ADOSADAS EN MUEBLES

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TOMACORRIENTES TRIFASICO

lunes, 14/10/19 martes, 15/10/19

Se inicié con la inspeccion del laboratorio y se procedio a remover el equipamiento

existente ya obsoleto, esta primera fase estuvo a cargo del contratista especialista.
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Figura 11. Inspeccion técnica de laboratorio preexistente

Nota. Equipamiento obsoleto en el laboratorio de Electronica de la Escuela Naval del

Pera.

Teniendo ya el disefio se inician con las actividades de obra civil; con la finalidad
de asegurar el cumplimiento de los plazos establecidos se procede a realizar
constantes visitas de supervision para registrar los avances de la obra a través de

fotos y redaccion de reportes.

3.2.6.2. Entrega de bienes e Instalacion de equipamiento

Para esta siguiente fase se realiza la entrega de bienes (equipamiento para el
laboratorio de Electrénica), esto sucede en paralelo con la culminacion de la
remodelacion del laboratorio por lo que la Escuela Naval del Pert brinda un
ambiente de sus instalaciones para almacenar los equipos.

Este espacio se utiliza para realizar las siguientes actividades:

- Verificacion de inventario segun lo propuesto.

Se efectla la apertura de las cajas donde se ubican los bienes; se procede con la

revision y verificacion de la cantidad de equipos y accesorios segun lo adquirido.

- Instalacion y verificacion de software en laptops.

Se instala en cada laptop los software y drivers que se requieren para el

funcionamiento de cada uno de los equipos, y se comprueba la correcta instalacion.
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Asimismo, se elabora una guia completa paso a paso con recomendaciones que
ayude al usuario cuando requiera migrar el programa a otro ordenador.
En la figura 10 se muestra los instaladores en dispositivos USB que permite un

proceso mas rapido en la instalacion.

Figura 12

Instaladores de software en dispositivo USB

Nota. National Instruments ofrece la opcidon de descargar el software mediante un

dispositivo USB y a través de la web.

- Acondicionamiento de laboratorio.

Una vez culminado la remodelacion arquitecténica en el laboratorio de Electronica,
se instala el mobiliario y se distribuye la conexién eléctrica para cada mesa de
trabajo, se trasladan los equipos y accesorios al laboratorio y se colocan de forma
ordenada como se observa en la figura 11 tomando en cuenta el disefio propuesto

a la Escuela Naval del Peru.
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Figura 13
Acondicionamiento del laboratorio de Electronica de la Escuela Naval del Peru.

Nota. Equipamiento instalado en el laboratorio de electronica en condiciones

adecuadas.
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3.2.6.3. Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento son muy importantes porque se puede detectar a
tiempo fallas o imperfecciones en los equipos, los problemas mas comunes que se

presentan son:

- Cables averiados que producen falso contacto.

- Fuente de alimentacion no apropiada.

- Equipamiento golpeado por el movimiento al momento del traslado.
- Fallas en la ejecucion del software instalado.

- No existe deteccion de hardware.

- Fallas de manufactura que impide el correcto funcionamiento del equipo.

Teniendo las laptops operativas con los tipos software requeridos ya instalados, se
procede a realizar las conexiones y configuracién de cada uno de los equipos.
Para este proceso se cumple el procedimiento del anexo 3 elaborado por la
empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria.

Una vez verificado el correcto funcionamiento de los equipos, se procede a realizar
la prueba rutinaria, como se observa en la figura 12, esto consiste en la asistencia
de los cadetes en el laboratorio de Electrénica para simular el uso de los equipos
en un dia normal de clases practicas en la que desarrollaran los experimentos de
las guias del laboratorio posterior a una clase de induccién y apoyo brindado por el

personal de la empresa Sociedad Inducontrol Ingenieria.
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Figura 14

Pruebas de funcionamiento rutinarias

Nota. Los cadetes interactian entre si como equipo para desarrollar las practicas

de laboratorio.

3.2.6.4. Validacion del laboratorio de electrénica.

En esta etapa se realiza las pruebas de validacién teniendo en cuenta los siguientes

criterios que se explaya en la siguiente tabla:

Tabla 14:
Validacion de la implementacion del laboratorio de electronica
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CRITERIOS DE | CUMPLE
, COMENTARIO
VALIDACION SI/NO
Espacio de trabajo | SI Existe un espacio suficientemente amplio para

adecuado para los colocar los equipos y realizar los experimentos.
equipos.

SI El laboratorio cuenta con un amplio espacio
Espacio adecuado para poder desplazarse sin inconvenientes,

para desplazamiento.

esto es importante en casos de evacuacion

ante un desastre natural.

Cumplimiento de las | Sl Cada equipo instalado en el laboratorio de
condiciones de Electronica cumple con las condiciones
sistema eléctrico en eléctricas utilizados en el pais.
Peru.
SI Existe doble sistema de ventanas para
Control de protecciébn contra la humedad, y aire
temperatura acondicionado instalado, esto brinda un
ambiental adecuado ambiente a los equipos y comodidad
al estudiante.
SI Cada equipo instalado en el laboratorio de
Manual de usuario Electrénica cuenta con un manual de usuario
elaborado por el fabricante.
SI Se cuenta con una guia de laboratorio donde
_ se encuentra el procedimiento de los
Guia de laboratorio
experimentos a realizar con cada equipo
instalado en el laboratorio de Electronica.
Equipamiento SI No se encontré fallas de manufactura y de
funcional funcionamiento en los equipos.
Equipamiento en | SI Las caracteristicas fisicas de cada equipo
condiciones fueron revisadas, asi como los cables y
adecuadas accesorios incluidos para su funcionamiento.
Cumplimiento de las | Sl Se comprobo el procedimiento en las guias de

guias de laboratorio

laboratorio para realizar los experimentos.
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3.2.6.5.

Capacitaciéon de docentes, técnicos de laboratorio y cadetes.

Teniendo en cuenta las fechas propuestas, como se muestra en la tabla 10 se

realiza un cronograma de capacitacion:

Tabla 15:
Cronograma de capacitacion

_ Fecha de _ Cantidad de
Equipo - Horario
Capacitacion Horas
PLATAFORMA PARA 09:00 a.m. - 01:00
ENTRENAMIENTO EN|22/11/2019 ([p.m./ 02:00 p.m. - 8
ELECTRONICA DIGITAL 06:00 p.m
TARJETA PARA
25 de[09:00 a.m. - 01:00
ENTRENAMIENTO EN _ 4
noviembre p.m.
ENERGIAS RENOVABLES
TARJETA PARA
25 de| 02:00 p.m. -06:00
COMUNICACIONES _ 4
noviembre p.m
ANALOGICAS Y DIGITALES
ELECTRONICA DE | 26 de|[09:00 a.m. - 01:00 4
POTENCIA noviembre p.m.
TARJETA PARA
09:00 a.m. - 01:00
ENTRENAMIENTO EN|O5 y 06 de
o p.m. / 02:00 p.m. - 4
APLICACIONES DE | diciembre
06:00 p.m
ARDUINO
09:00 a.m. - 01:00
10 de
LABORATORIO DE RADAR o p.m. / 02:00 p.m. - 8
diciembre
06:00 p.m
Cantidad total de horas de capacitacion: 32 horas
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Se elabora los temas de capacitacion por cada equipo:

ITEM N°2: PLATAFORMA PARA ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA DIGITAL

Introduccion a la plataforma multifuncional

Uso de instrumentos de la plataforma multifuncional

Desarrollo de practicas

Circuitos Eléctricos en DC

* Ley de Ohm

* Ley de Voltajes de Kirchhoff

* Ley de Corrientes de Kirchhoff

* Circuitos Equivalentes de Thevenin y Norton
* Divisor de Voltaje y Puente de Resistencias
» Capacitores en Serie y Paralelo

Circuitos Eléctricos en AC

* Circuitos RC

* Circuitos RLC

» Transformadores y Relacion de Vueltas
Electronica Analogica

* Diodos

* El Transistor Bipolar

* El Transistor como Interruptor

* El Transistor como Amplificador

Electrénica Digital

» Compuertas Logicas

» Mapas de Karnaugh

* Flip Flops

* Circuitos Multivibradores (555)

» Convertidor Analdgico Digital (ADC)
 Convertidor Digital Analégico (DAC)

Uso del software Multisim

Introduccién al software LabVIEW

Uso del software LabVIEW con la Plataforma multifuncional para desarrollo

de proyectos
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ITEM N°3: TARJETA PARA COMUNICACIONES ANALOGICAS Y DIGITALES

Introduccion a la plataforma

Desarrollo de practicas
Comunicaciones Analdgicas
AM

. DSB (Doble banda lateral)

. SSB (Banda lateral Unica)

. PM

PDM

. FM

. PAM

. PWM

© 0O N O U A W N P

. Mensajes de audio y voz

10. Principios Superheterodyne
11. Carrier acquisition using PLL
12. SNR

13. QAM

Desarrollo de practicas:
Comunicaciones Digitales
14. PCM

15. Multiplexado por division de tiempo (PCM - TDM)

16. ASK

17. BPSK

18. FSK

19. Introducciéon a GFSK

20. Pulse Shaping

21. Recuperacion de data

22. I1SI (Inter- symbol interference)

23. DPSK

24. QPSK

25. Spread spectrum (SS)

26. Caodigos de linea

27. Sintesis de frecuencia con PLL
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ITEM N°4: TARJETA PARA ENTRENAMIENTO EN ENERGIAS RENOVABLES

Introduccion a la tarjeta de entrenamiento de energias renovables

SECCION A - ENERGIA SOLAR: luz a electricidad

3. El espectro visible y la fotometria

4. Medicion de energia solar, intensidad y angulo de incidencia
5. Mediciones maximas de punto de potencia y factor de relleno
6. Medicion de caracteristicas internas de células fotovoltaicas

7. Configuraciones y rendimiento de celdas solares multiples

SECCION B - ELECTROLISIS: agua a gases

8. Electradlisis en accion

9. Tension de descomposicion y carga de electrolizador

10. Numero de Avogadro y mediciones de eficiencia de Faraday

SECCION C - CELULAS DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO: gases
a la electricidad

11. Presentacion de la célula de combustible de hidrégeno: inversion
del proceso electrolitico

12. Primera ley de Faraday usando celdas de combustible y medicion
de consumo

13. Eficiencia del sistema y curvas caracteristicas de la celda de
combustible

14. Células de combustible desmontables: impacto del suministro de
oxidante y catalizador

15. Modelado de una planta de energia de celda de combustible

16. Modelado matematico de una pila de combustible usando LabVIEW
y MULTISIM

17. Apilamiento de multiples celdas de combustible en serie y en

paralelo
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ITEM N°5: TARJETA PARA ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA
POTENCIA

Introduccion a la tarjeta desarrollo de practicas

Fuentes de voltaje DC

Fuentes de voltaje AC

Fuentes de corriente DC.

Reguladores de voltaje lineal (inestabilidad de voltaje por la corriente)

Cambio de reguladores de voltaje

Rectificadores de silicio controlados

Diodos Zener

© N o oA~ W N

Transformadores monofasicos en los modos de circuito abierto y

cortocircuito

9. Transformadores monofasicos con carta activa

10. Rectificadores monofasicos sin filtro

11. Rectificador no controlado de una sola fase con filtro

12. Redes trifasicas con transformador (conexion Estrella/delta)

13. Redes trifasicas con transformadores (conexién Estrella/estrella)

14. Rectificador monofasico controlado con carga activa

15. Rectificadores trifasicos controlados con carga activa

16. Circuitos trifasicos con conexion en estrella de los consumidores de
energia

17. Circuitos trifasicos con conexion delta de los consumidores de energia

DE
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ITEM N°6: TARJETA PARA ENTRENAMIENTO EN APLICACIONES DE
ARDUINO

1. Introduccién a Arduino. Digital y entradas / salidas analdgicas

2. Lectura de datos de la salida de teclado y datos a LCD. Cerradura
codificada.

3. Trabajar con la temperatura, Sensores de humedad y presion.

Estacion meteoroldgica.

4. Control del motor paso a paso.

5. Redes celulares.

6. Transferencia de datos a través de Bluetooth. Trabajando con un
Acelerometro y giroscopio.

7. Trabajar con tiempo real relojes Sincronizacion con el servidor del
tiempo.
8. Trabajar con GPS

9. Interrupciones y temporizadores.

10. Transferencia de datos en un rango infrarrojo
11. Bus de datos I2C.
12. Bus de datos SPI.

13. Trabajo con tarjeta memoria SD

14. Ahorro de energia

ITEM N° 7: LABORATORIO RADAR

* Interpretacién correcta del esquema del radar en relacién al fenémeno

fisico y a los limites técnicos

* Descripcidn en bloques funcionales y analisis circuital del radar

» Generador PRF (Pulse Repetition Frequency) y Trigger del Transmisor

* Receptor logaritmico

* Procesamiento y adquisicidn sefial de eco con Radar

» Supresion interferencias

* Correlacion e integracion- Radar
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Figura 15

Capacitacion de cadetes y docentes

Nota. Capacitacion realizada en los ambientes de la Escuela Naval del Peru
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3.3. Resultados:

Habiendo realizado el estudio de seleccién del equipamiento, eligiendo la mejor
alternativa que cubra la necesidad del cliente para la implementacién del laboratorio
de electronica como se verifica en las tablas 3-9, se presentd una propuesta a la
Escuela Naval, que estuvo acorde a sus expectativas técnicas y econdmicas.

Una vez firmado el contrato con la escuela naval se procedi6 a adecuar la
infraestructura cumpliendo con las actividades propuestas en las fechas
establecidas en la tabla 12. Con esto el ambiente quedd 6ptimo para el adecuado

funcionamiento de los equipos y el desarrollo éptimo de clases.

De acuerdo al anexo 3, al realizar la configuracion y el proceso de pruebas de
funcionamiento no se encontré fallas en los equipos, por lo que se pudo habilitar el
laboratorio de Electronica. En coordinacion con la Escuela Naval se llevo a cabo la
capacitacion de los docentes y cadetes de acuerdo al cronograma descrito en la
tabla 15. Se demostro el aprendizaje en 2 oportunidades:

1. Durante la capacitacion cuando los cadetes manipularon los equipos

adecuadamente sin un guia como se observa en la figura 15.
2. Durante la inauguracion de los laboratorios los cadetes realizaron una

exposicion y demostracion con los equipos donde no hubo incidentes.

Esta implementacion del laboratorio de Electronica trae consigo beneficios en el
aprendizaje de los cadetes, ya que cuentan con los recursos necesarios para
desarrollar sus habilidades académicas en el area de ingenieria con el fin de lograr
e impulsar el desarrollo de proyectos de investigacion.

Como resultado, se cumplio con el objetivo del proyecto, realizando una adecuada
gestion en la implementacion de equipamiento del laboratorio de electronica para
la mejora del aprendizaje de los cadetes de la Escuela Naval del Perd, en la figura

16 se muestra el trabajo culminado.
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Figura 16

Implementacion del laboratorio de Electronica de la Escuela Naval del Peru

Nota. Se habilitd el laboratorio de Electronica validando el funcionamiento de cada

uno de los equipos.
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CONCLUSIONES

1. Se realizo el estudio de seleccion y analisis de hardware y software para la
implementacion de equipamiento del laboratorio de Electronica teniendo en
cuenta factores académicos que influyen actualmente en el desarrollo

profesional del cadete de la Escuela Naval del Peru.

2. Se remodel6 la infraestructura del laboratorio a un ambiente idoneo para la
instalacion de los equipos NI Elvis II+ compatibles con los softwares
LabVIEW y Multisim para el desarrollo de practicas de laboratorio de los

cadete y docentes de la Escuela Naval del Peru.

3. Se realizaron las fases de pruebas de las condiciones ambientales, de
instalacién eléctrica y funcionamiento de cada uno de los equipos de
acuerdo la tabla 14, ademas se verifica que los equipos no presentan fallas
a nivel de hardware y software, por lo que se aprueban los criterios de
validacion para habilitar el laboratorio de Electronica de manera segura y

totalmente funcional.

4. Se brindaron un total de 32 horas de entrenamiento de manera satisfactoria
a cadetes, docentes y técnicos de laboratorio en el manejo de cada equipo
del laboratorio de Electrénica de la Escuela Naval del Peri como se muestra
en el cronograma de la tabla 15.
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RECOMENDACIONES

1. Para comprobar la eficacia y eficiencia de este laboratorio de Electronica, se
recomienda realizar un estudio estadistico en la satisfaccion del cadete y
docente frente al uso de este laboratorio como minimo 5 afios anteriores y

posteriores a la implementacion.

2. Se sugiere revisar las tarjetas fabricadas por los integradores de National
Instruments en futuros proyectos de implementacién de equipamiento, ya
gue abarcan diferentes areas académicas, como ya se tiene la plataforma
base NI Elvis I+, el comprar solo tarjetas seria lo idoneo considerando el

costo de inversion.

3. Se sugiere mantener los tipos de software actualizados, ya que es un
recurso muy importante para el desarrollo de proyectos e investigacion de
los alumnos de la Escuela Naval del Peru en su etapa de pregrado y

postrado.
4. Se recomienda a la Escuela Naval del Pera incorporar nuevas practicas a

su plan de estudios en base al nuevo equipamiento adquirido para su

laboratorio de Electrdnica
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ANEXOS

Anexo 1: Especificaciones Técnicas de la Escuela Naval del Peru

CUADID 3. POV, PARA 0L | ot
" [
axtde e -r.maumm:mnw—-- - Nevpes W00 remr i
AC W3S CO:
ERtaats sbbcain 1 nnmummltmuwuomulm B P ST | eOUOs gE
LN RN I05 3 CMINL VAL AmEaNL
LR £ 1R T8 st baw e LIRS TR
.
v
o i Ises 100 < sl NR0D s R 01 Yoo
e SRRREE R TP
--uu—wulm-mh_-mmwnmanwm
LR WO e s R ki $9 I SR ATD ST e e s bdey
[1ants do Bacec s wo o b
(= - g e "ok
|Gt dntniase vabon 1) vy ¥ - o B W Aache L8 ¢ o £ 18
T RS enii——
LN rpida Demas
L e ES T emdiore
Lamens s Camandete
by vocbem -t
- P —
et e
ibee ey
1 OCaecap e usy »
1. Onimaonmy e # comows
3. Cummmnckn 30 Sawln b on srgitad susrm o el & NV, peciide whana 2w bocka 4 15 by s -
|hprenme oAz EL e g lul
L Cmnasackcs S soba bl . (e § opnbin, 10raiacsn 3o | . rohole nelks £H .
e ¥ 3 Vws Comtonde Sarn T A G ¢ sl Sedvnnnn|
Am-h-km'-p.maluuulm
i -~ v e
lmum“-u4w- L R ]
L
16, £wman Se weere gt Yt 1] make
(1. Dot ey swiernd st rrve £ Comame.
11 Awrds e v TV v 12V
L2 J
14 Anctncn Uaion ie § (aneny
L " um-w-—wnm
hﬁ-mh‘t»ov-«ua.n LU 300 A AT
N VS Bt by wummtmm.“mn—ou
2oa Tyl
s
Fase ~
Partus e e
e ttd
Y
MApwe v Lasors
- —izel chenc g
m — | O e
| Dty [oe iy
Folweae 20 trasmcile ce chouts
il roo® . nBern. orbe ohew.
| prnnns Mo e W5
oda
o
AT | OASL e O Tuiten e
ooy A oo 1hond.
L )
-
« G e Pl an N boge sbeshe LSS, 00 r N Sl o DRSS, |
|FALATIA 08 COBMMCAS ML AVALO GEAL (G EaEL
A DeCRIN Cerand
(aire (o ¢ mmngmy 140 <m b PLALALDAMA PARA DOMNAVALMG (14 BecTwTees A
)
wbﬁwwm .-
A
mmmnulnwmmu L L Ly r————— e
[ G e e ) PAOC AT AL I8 AR B S A
A Coaytwdticn taoviooe.
Papdn &8 B¢
P ruriendce omna 30 Bors D
10w Aot conghe e 873 | #
dogave
e e o - oo de bumde
73 -
h L - e .
. ? Ihrrinone o Yisu y Mo
" wean
o~ AL TTIN Fiinin L FAA FEm LWL PAM PV bannimy 4o sed 7 sor. SWnciie
» ot AL, I,
& Clrmadins bom Dglmint FEM G Bemoncn 0or Svhite on Moo U0 - 150 AN RIS FIL i Mo o CFIC Abe Diapieg.
e DFIE CPIE Mt s bury DL CATgm @n S FVwis de Secmecs ioe Fu.
i
haph L e ot Scce e
 Cade i iy
- ML Oe GOGede § Bikaente
St bnwe whmnedes
AtoAse
s oy n
e

93



vy
- - R oedd o ewa
e ] e

(vonc o Cuwns.
Dt o4 LN "™
BLACTROMNCA 20
ot > ot o e Ley

¥ doc ke 9 ey e VLT 0 PO O K i vk o

- POEE I8 MOSOREE § En g W enoi
Coatase Py

rmummmm"nm SARAIE i i b o e o by A
- MUEHET OC aUNEMACICN Saiha S b vovdumind i, 2500 0 0 14N OO Saswian de b GO, Conbet rowsmie

b
-m)-mmwume”m
oo -

Pumnotes e pEdE AT G m--—-.b—-m-m-m-nmumunluhmmiwc
”MCI’II—;“- '“." 10l 132w ot OO ’ cakal il ]

freas. £ dig () P St se erbos: 3 4 MR I W00 e i
Mrwarodas (3 Miwd v M, bnn o CAWETE S8 NGRS | I [ e 53 10 D5, Sueee te roloi: 04 o 1 DC. pomesa de usss 3 v

L T 2 Ll whagene Jwd |
2 LA O] ks i e 6 | OV T35 k) 49 Costenty 1A OC m--n-- LA )
-lmlumm 'MM%“C..H'“Q“K*IMJI‘Nmfl.-vlml
I =) wemdnres » CLL rvermwi
1 nmwnmm.m\-—n?w
e bdear b -
| CANGS ITBEWA Wownghs gmrnand 5 3 Yk o st o 50 o wa
Mmmnﬁ*-m
LA ak S e weh o e
o ] BC pdwniy e sk 09N muum&umua-wu
mw:—-m-m-lmmmum-m- e g .
—mumn“mu—m-‘.mm
PUCMIE 28 VOLIE uanite 30 w0 i i shabier o, | 247 © 309 O
w)u-—-m
. w1 L3y 1w S
Bl

© B coniy
o 3e nca

-

- M e re g ne at e s
| Gwion o seputan e banaakos « |

ooy

"W..—

| J" ”unmu--&u-s
Rt

l emmmm-
lm.‘”m whwnhal ¢ degrsy e zeweco

Am.mam&u—-m
el
6. Dez 3300 81 20030
1 San s ww iareargarn e p T 39 Pc bR
& amas Oy Arcgood ym.&---‘n'--
o

- CH DAL
.

M
1. Cdvms

[rantr by ¢ Crywliomeis
:Lmummuﬂanmam
.

s,

" e oy
teawre e - by Py
canse agege sans Ak, o 4 v BT fmwacns G Pt .
e ASTAESST|

Aoredscie cas 5 hvekmen b
1103 80 d Mlad Ko

2 ArSdcn,

au o ve

1 Tumy C00 0t TOOME RAd haTASES 3 ireiien

A L0l e et ey - e

5 Caninot aq oo commes.

nw-nm.“-mmw‘-mm.m

l\nqrm vy e bevge,

94



[saens e acinomeca e stmon. o

o SOOI Wi N Sete AR
[Comimte oo od ow bgmie #9 paxPITOr T GRS LRI

il
Sovios b hoeny & 6he 64 B bt "
ro) bt ¢ el ALy B OC
- ek AL
Wi ———
v IO
gunaiosked
Cawe el vy
sy 0 o
Sepero e siiordy.

e s ey S0 P83 1

remrok 0%
Gatorcn $a0 X (258 DORD. a2 U0 34 | VIR 11 PO O 1 IR, | MWW

" —a
A )R BATAL S00 T AN Sw st v

MARIATCAR BLAARAR  © rOdu0 Sete DrWh skl Be G Penka b
‘wmmm-um;m oape it
poar gle s 49 b A, Aol bvel o
oo e o oy

mmm

!in-unht-mu:n‘vh-u-_n

- BrmASY e SR

v A e iale Buer

| Mbrvds o

- de o dbo reanoon (Tet) ¢ Crego S
~ Coruihon de Savrmnbin ¢ ecascie

T Arba o - e rhcuaL Faceany
o AN 5 0O e
e Preobeax - A IR 1A 40 v W
nuu-mun lh"..h Lalrse Vb $06 - & COF MIESRN 1003 M, T e
el ~m!:ulmcln.m luxilulmmmgmmmm
-~

| A0 s fehe wem -m
et e camnele e

ey » ¥
e e
e roers Foda Boton
- e IR
N vy - g
|3 merosnac.

95



Anexo 2: Propuesta para la implementacion de laboratorio.

sun Sociedad
it INDUCONTROL
== Ingenieria S, A, C.

Calle Manwel A, Faentex N* 985 < San Isidro « Lima

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y DE LABORATORIOS
HARDWARE Y SOFTWARE

RUC: 20501523784
Lima, 27 de Junio del 2019
Datos del Cliente: Nuestra Referencia:
MARINA DE GUERRA DEL PERU
Direccion de contrataciones del Material Proforma N* P19-01277
MPZ
De nuestra consideracon.
En atencidn a su amable solicitud; tenemos el agrado de presentarle nuestra propuesta
técnico-economica de lo siguiente:
PROYECTO:
LABORATORIO DE ELECTRONICA
N® Prec. Prec.
ITEM | CANT. DESCRIPCION Unitario S/ Total 5/
Modernizacion y acondicionamiento de los
nuevos equipos
Cambio de lyminacion; Instalacion de 24 luces LED, consumo
36 W, tubo transparente, lumens 3000, color de luz blanca,
voltaje AC 185 — 265 V CRILRA (80)
Cableado gectrico: 12 tapa ciega, 24 tomacorrientes, 3 rolios
de cable INDECO Nro. 12, 2 interruptores Simple y Doble, 2
rollos de cable Nro. 14 y 12, 3 paquetes de cinta alslante, 60
unidades de barneras, 50 unidades de cintillos, 5 cintas
vulcarizantes,
01 0 70,800.00 70,200.00

Instatacion de doble sistema de ventanas con proteccon de la
humedad de los equipos {madera y aluminio)

Adguisioon de un video proyector interactive 3 LCD con
tecnologia tactll, conectividad HOM|, lampara de 1000 horas,
WIF, Dos lapices Interactivos, entrada para USB, computador 1
¥ 2, LAN VIDEQ, BLURAY

Adquisicion de 24 bancas de madera barnizadas
Instalacion de aire acondicionado de 50000
Cambio de Piso

Cambio ce mesas de trubajo

TELF. {$§+]) $40.5225 FAN(ST-1) 22104787
e-mailisociedud inducnatraky inducantrul.cum, pe
herp i Awwwanducontrol cotmpe
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mEn Sociedad
i INDUCONTROL
= Ingenieria S. A. C.

Calle Manwel A, Fuemtes N* 985 - San Isidro < Lima

RUC 20501823754

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Y DE LABORATORIOS
HARDWARE Y SOFTWARE

PLATAFORMA PARA ENTRENAMIENTO EN
ELECTRONICA DIGITAL

Marca: National Instruments

Afo de fabricacson: 2019

Procedencis: Estados Unidas

ﬁ + LabVIEW

specificaciones:

La plataforma es una herramienta de experimentacion
disefada para la formacidn y el aprendizaje asistido por
computadora, diseftada para ensefanza de circuitos
analogicos, digitales, comunicaciones, fisica, mas, Ia
herramienta es portable y compacta en un solo equipo.
Comunicacion a PC o Laptop via puerto USB.

La plataforma cuenta con los siguientes instrumentos:

1. Osclloscoplo de 2 canales
Frecuencia de muestreo de hasta 100 MS/s,
ancho de banda 50 MHz, resolucion de 8 bits y
modo de muestreo simultaneo

2. Osdloscopio de 8 canales.

3 Generador de funcion
Amplitud mayor o igual a 10V, precsidn
minima de 0.15 Hz y resclucién de 10 bits
parmite generar las siguientes sefiales:

35,143.58

421,722.9¢

TELE: {§1-1) 440-5235 FAX{51.]) 221-6787
c-maklsackid sl inducontrokie indugantrol com pe
hetpwww inducantrol.com pe

97



a:an Sociedad
it INDUCONTROL
“ Ingenieria S, A. C.

Catie Marmwet A. Fuentes N* 985 « San Isidro < Lima
e R 20501523756

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y DE LABORATORIOS
HARDWARE Y SOFTWARE

o Sencidal: rango de frecuencia hasta §
MHM2

o Cuadrada y triangular, rango de
frecuencia hasta 1 MHz

4. Generador de onda arhitraria: 2 canales
Rango de actualizacldn miximo de hasta 2.8
MS/s, resolucion de 16 bits, voltaje hasta £10 V.

5. Multimetro digital (DMM); resolucidn: 5 %
Digitos, permite medir:
s Voitaje hasta 60 Vde. y 20 Vems,
o Corriente hasta 2 A DC y RMS.
* Resistenda hasta 100 Mohmnios, con
conectividad de banana jacks.

6. Analizador de Bode: 2 canales
Rango de frecuencia de 1 Hz hasta S MHz

7. Analizador de curvas Voltaje-Corriente de dos
hilog
Para caracterizacion de diodos - hasta 240 mA,,
+10V

B. Analizador de curvas Voltaje-Corriente de tres
hitos
Para caracterizacion de transistores - NPN/PNP,
resolucion 0.48 uA.

9. Analizador de sedfial disamica ( Dynamic signal
analyzer - DSA}

10, Analizador de impedanca

11. Entrada de sefales digitales: 12 canales

12. Salida de sedales digitales: 12 canales.

13. Fuente de alimentacion variable, rango de -12 V
hasta+12V

14. Ecualizador de audio

15. Analizador de octava

16. Datalogger.

17, Salidas en voltaje an DC

18, Analizador logico de 8 canales

En adicion para completar |as practicas de trabajo, 12
plataforma Incluye:

TELF: (51-0) 440-5225 FAX(51-1) 221-6TAY
e-mallzwciedad. induceniralin indocontrol.com.pe
ttp/fwewwindecontrelcom. pe
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Ingenien’a S A C,

Calie Manuel A. Fuentex N* 985 < Son Ividro « Lima
2 RILC 2801823788
1. Protoboord desmontable

Para poder utilizar otras tarjetas o moduios compatibles

para las diferentes especialidades.,

El protoboard cuenta con:

o Entradas analogicas (8 diferenciales o 16 de una
sola terminal, resalucién de 16 bits), veloddad de
1.25MS8/s

o Salidas analogicas: 2, resolucién de 12 bits, rango.
+f-10V, + /- 5V

e Fuentes fijas de «/-15 y 45, en &l cual se podrén
realizar los giversos circultos con seffales reales del
entarno.

* Salidas digitates / Entradas digitales: 24
programables con el software como entrada o
como salida
15 entradas PFI
01 Salida analdgica para el generador de funcidn
07 salidas de modulacion [ AM y FM)

1 fuente de tensidn variable simétrica
Entradas para medicién do corcriente en un rango:
2A DC, SDOMA - 2A AC,
Entradas para analizador de impedancia
Entradas/Salidas reconfigurables: 4 de tipo banana,
2 tipe BNC, v 2 en terminales de tornilia.
* 8 Leds configurables por usuario
Conector DSub
Todas las entradas tienen protecadn contra sobre
circultos.

Juego de puntas para osciloscopio

Juego de puntas para multimetro

Fuente de alimentacion

Cable US8 para conexlén a PC o Laptop

Driver

Guia de inido

Gula de practicas permite el estudio en los siguientes
temas:

@No s W

Circuitos Eléctricos en DC

Ley de Ohm

Ley de Voltajes de Kirchhoff

Ley de Corrientes de Kirchhoff

Circuitos Equivalentes de Thevenin y Norton

TELF: (51-1) 440-3225 PAX(31-1) 2216787
e-matizeciedad Indocontrelid Induesntral.com. pe
http.i/www.inducentrol.com.pe
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L. INDUCONTROL ¥ DE LABORATORIOS

32 . ’ HARDWARE Y SOFTWARE
' Ingenieria S, A. C.

Calle Mawwel A, Fuentex N° Y85 « San Ivsdra « Lima

RUC 20501323254 -

e Divisor de Voltaje y Puente de Resistencas
e Capacitores en Serie y Paralelo

Circuitos Eléctricos en AC

e (ircultos RC

e Circultos RLC

e Transformadores y Relacion de Vueltas
Electronica Analdgica

s Diodos

e El Transistor Bipolar

e ElTransistor como Interruptor

e El Transistor coma Amplificador

ica D |

Compuertas Logicas

Mapas de Karnaugh

Flip Flops

Circuitos Multivibradores (555)
Convertidor Analogico Digita! (ADC)
e Convertidor Digital Analogico (DAC)

TARJETA PARA ENSENANZA EN
COMUNICACIONES ANALOGICAS Y DIGITALES

Marca: National Instruments
Modelo: DATEX

Afp de fabricacidon: 2019
Procedencs: Estados Unidos

14,279.04 42,837.12

TELE (S1.0) S40L5025 FAN(ISE) 22040787
c-mullisogiodad inducontrols inducontrol.com, pe
httpfwww inducontrol com, pe
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Calle Manuel A. Frentes N Y85 - San Isidro - Lima

RUC. 26501523758
Espedificaciones;

-

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y DE LABORATORIOS
HARDWARE Y SOFTWARE

La tarjeta DATEX estd disefiada para brindar aprendizaje
experimental sobre conceptos de sistemas en
telecomunicaciones usando la metodologla ce diagrama
de blogues.
El conjunto ofrece una completa plataforma de diseRo y
generacion de prototipos que los estudiantes pueden
usar para aprender conceptos de telecomunicaciones a
través de un enfoque practico,
Los libros de texto mas recientes para
telecomunicaciones usan ¢l diagrama de bleques como
una notacidn estandar para describir la implementacian
de ecuaclones matematicas, modulaclony
combinaciones de codigos.
La tarjeta DATEx s una combinacion de blogues de
canstruccion de una sola funcién como sumadores,
multiphcadores y palancas de fase. Hay una estrecha
relacién entre bloques funcionales DATEx y el diagrama
de bloques.
Puede desarrollar los siguientas temas:
1, Comunicacion analdgica y digital incluyendo AM,
FM.PM, DSB, 558, BPSK, QPSK, QAM PAM, FSK,
ASK, muestreo PCM, PWM, lenguaje, SNR y
lineas de codigo.
2. Modelado de ecuaciones, TDM, DSSS,
3, Generacion de ruido, procesamiento de sefizl de
oz
4. Software definido por radio, entre otros

Puede funcionar en mode manual y control por PCa
traves del software.

Ancho de banda del adder: 600 khz

Amplificador: ancho de banda DC: 200kHz

Ganancia del amplificador: 0.2 to 10

Lo tarjeta posee un diagrama de blogues de:

CHANNEL BPF &5 un fiitro pasa banda utidizado para
sefinles moduladas, frecuencia de portadora de 100 kHz,
El filtro ostd centsado a 100 kHz2 con un ancho de bands
de 20 kHz

BASEBAND LPF es un flitro de paso bajo utilizado para
sefiales de 6atos que no estan moduladas. € punto de
corte 1 frecuencia del filtro es de 2 kHz,

FELED (5100) 440-5225 PAX(S1-1) 2206707
e mallsociedad inducontral i inducontrol.com. pu
harpe/www inducontrolonm.po
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Pasabanda = 18kHz; (aprox. a 91kHz y 109kHz)
Stopband = 140kHz, -40dB {aprox. a 30kHz y 170kHz);
con gananaa = 1, tipo: Chebychev ceden 62 con ripple
0.1d8.

Ganancia de la banda base 0.9; tpo 4th orden
Butterworth

Switch analogico Dual:

btdd
i

E

Geperador de funcién

Rango de frecuencia SHz a 250kHz; onda sinusoldal,
tridngulo y enda cuadrada,

Voltaje de entrada VCO -5V <VCO <5V

Amplificador de auricularey
Parmite 3 los estudiantes escuchar sonidos, su voz ¢
mensajes demodulados.

El BUFFER proporciona una saiida de conector para
Aurioulares
El velumen, o la amplitud, de 1z sefal a tos auriculares s¢
controlan con la perilla de control GAIN
Potencia de sallda: 125mW, socket estérep,
Tipo de conector y auricular: 3.5mm estéreo,
Impedancia 8ohm
Induye:

= Manual de docents

- Manual de estudiante

- Cables de conéxion

- Auriculares

< €D con software de laboratorio,

- Guias con los siguientes laboratorios:

. Comunicaciones Analogicas
AM

DSB {Doble banda lateral)
SSA {Banda latersd unica)
M

PDM

M

7. PAM

a8 PWM

9. Mensajes de audio y vor
10, Principios Superheteradyne

08 g o ot el

TELE. (S1.1) 440-5225 FAX(51-1) 2216787
il soviedsd. inducontrol@inducentral com peo
hitp//wwwinducontrol.cam. pe
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y DE LABORATORIOS
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11. Carrier acauisition using PLL
12. SNR
13, QAM

Comunicaciones Digitales

14. PCM

15. Multiplexade por divisidn de tiempo (PCM -
TDM)

16. ASK

17. BPSK

18. FSK

19, Introduccion a GFSK

20. Pulse Shaping

21, Recuperacion de data

22, ISt (Inter- symbaol interference)

23, DPSK

24. QPSK

25. Spread spectrum (SS)

26. Codigos de linea

27. Sintesis de frecuencia ¢on PLL

28. PN sequence spectrum display

29. Generacién de ruido

INDISPENSABLE:

Plataforma para entrenamiento en electrénica digital

TELE: (51-0) 4408228 FAX(51-1) 2216787
w-mail:wociedud inducontrol@inducontrol com.pe
hitpwwwindocontrol.com.pe
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TARJETA PARA ENSENANZA EN ENERGIAS
RENOVABLES

Marca: National Instrumenty

Modelo: HELEx

Aho de fabricacion; 2019

Procegencia: Estados Unicos

Especificaciones:

< Laplataforma disefiada para sl estudio de: células
solares, la electrolisls y la teoria de fas células de
combustible de hidrégeno,

- Permite el estudio sobre generacién de energia
eléctrica a partir de la luz solar, almacenando esa
encrgls coma gas de hidrégeno y luego regenerando
electricidad a partir de hidrogero v oxigeno en una
reaccion electroquimica.

- Fomenta la investigacién cientifica y las habilidades de
respuesta critica.

- laplataforma cuenta con una serigrafia de los 17
experimentos.

- Cada pantalla de experimento a5 accesible por una
pestana. Estas pantalias de experimento predefinidas
ayudan a involucrarse rapidamente con las actividades
esenclales del experimento y 3 minimizar las tediosas
tareas ce computacion de datos

< Latarjeta cuenta con:

1. MEDIDOR OF CORRIENTE
Entrada analdgica: 0 - 30 A DC, entrada
diferencial
Resistencla interna: 0.1 ohm, +/-1%
Pantalla a través de medidor analégico,

medidor digital,

13,854.58

41,563.73

FIELE ¢51-0) 440-2225 FAX(S11) 221-67R7
vomaitsaciodad indacontralid inducontrod.com, pe
httpiwwwindecontrol.com pe
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FUENTE DE ALIMENTACION CORRIENTE
Sall¢a: 250mA DC a 1.6V DC, potencia <400mwW
Control: ON/OFF switch

ELECTROLIZADOR TIPD PEM [wlectrodizador de
membrana de electroiito polimérico), Liquido
de reflenc: solo agua destilada, consumo de
energla: maximo 800Mw, terminzles de salida:
terminal de tubo de oxigeno y terminal de tubo
de hidrogeno, velocidad de produccién de
hidrégeno: 3.5 mi / min {a 0,5A DC}, consumo
de agua destilada: D.1mi / b {3 0 3A), capacdidad
maxima de almacenamionto: 10m| H2 y 10mi
02, terminales eléctricos: 4 mm rojo (positive) y
4 mm negro (negativo)

CELULA DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO,
FIIA; Tipo: Celda de combustinle de hidrégeno
de membrana de electrolito polimérico (PEM),
material del cotalizacior de membrana: 0.4mg /
cm2 P, terminales de entrada: 2 x terminales
de tubos de oxigeno y 2 x terminales de tubos
de hidrogeno, tasa de consumo de hidrégeno: 7
ml/ min (& 1.0A DC), Salida de voltaje: 0.4 a
1.0V DC, potencia de salida: 0.5W

1 CELULA DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENQ:
Tipo: Calda de combustible de hidrogeno de
membrana de electrolito polimérico (PEM),
matenal del catalizador de membeana: 0.4mg /
cm2 Pt, terminales de entrada: 2 x terminales
de tubos de oxigeno y 2 x terminales de tubos
de hidrogeno, tasa de consumo de hidrégeno; 7
ml /min (a 1.0A DC), salida de voltaje: 0.4 5
1.0V DC, salida de corriente 1 34 NC con
suministro de aire; 2.0A con suministro de
oxigeno, potencia de salida: 0.6W

1 ADAPTADOR LUX METRO; Rangos: 0 a 2,000
Lux, 2,000 3 20,000 Lux y 20,000 a 50,000 Lux,
Salida; 0.1mV / Lux, 0.ImV / 10Lux y 0.1mV /
100Lux respectivamente, precislon: +/- (5% +
0.1mV) exclusivo de! fotodiodo y filtro de

TELY.: (51-1) 4406-8128 FAX(S1.1) 2216787
r-mailsaciedml inducontralifinducontrol.com.pe
httpPwww. inducontrulcum pe
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correccion, espectro conforme a CILE.,
terminales de sallda: conectores dobles de 4
mm, bateria de 9V, 006P; aprox. 6mA DC,
calibracion: calibrada a 2856 *K utilizando una
fuente incandescente de tungsteno estandar,
factor de correccion para 1a luz del dia; x 0,95,
factor de correccion para lamparas
fluorescentes: x 1.00

7. CARGA RESISTIVA DC : Operacian: manual
{Interruptor giratorio) y totalmente
programable con la PC a través del software de
Programacion, crcuito de ¢orga: una entrada
con resistoncia de cargs a tierra

8, 2MODULO DE CELULA FOTOVOLTAICA SOLAR:
Nimero de células por médulo: 5 células de
sificio en serie, voltaje en el punto de maxima
potenda: 2.4V DC, corriente en ¢l punto de
mixima potencia: 200mA DC, potencia de
salida: 0. 4BW, Area de I3 celda OPV: 37.2am2
{12x62mm x 5)

8, TIMER: tiempo: cuenta hasta en incrementos
de 1 segundo, control: Incluye los botones de
Inicio / parada y reinicio

10. MEDIDOR DE VOLTAJE: Entrada analégica: +/-
10V OC, entrada diferencial

11. FUENTE Df VOLTAJE: Fuente de voltaje
djustable: aprox. 1.24V a 3.3V DC, potencia de
salida: <400Mw, Protecoion contra
cortedircuitos: tensién y corriente limitadas

12. 1 Lémpara: CA de 90W / 120V , bombilla Phitips
90W 120V PAR3E SP10 Bombilia halogena de
larga duracion o equivalente

Incluye:

- 2celdas solires

- lcelda de combustible fjs
1 celda de combustible ajustable
= _1electrolizador

.

FELEL (S1.0) 440-3225 FAX(51-1) 2206787
e-oulbwdedad. indocontymlilinducantrul.com.pe
http.//www.inducontrol.com. pe
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- 1 medidor de lur
- Lampara de 220 v
- Carga completa programahie (256 pasas)
- A Medidores de V/I
= Manual de experimento con instrucciones Paso a paso
< Guia de cursos con los siguientes tomas:
L Unaintroduccion a NIELVIS 1/ 1 +
2. Unaintreduccién al panel adiclonal EMONA HELEX

SECCION A - ENERGIA SOLAR; Juz a electricidad

3. Elespectro visible y la fotometria

4. Medicion de energia solar, intensidad y #ngulo de
Incidenca

5. Mediciones maximas de punto de potencia y factor
de rellenc

6. Medicion de caracteristicas internas de célulss
fotovoltalcas

7. Configuraciones y rendimiento de celdas solares
multiples

SECCION B - ELECTROLISIS: agui  gases

8. Electrdlisls en accion

9. Tensién de descomposicién y carga de
electrolizador

10. Numero de Avogadro y mediciones de eficiencia de
Faraday

SECCHIN C - CELULAS DE COMBUSTIBLE DE
HIDROGENO: gases a |a electricidad

11 Presentacion de la céiula de combustibie de
hidrégena: inversién del proceso electrolitico

12, Primera ley de Faraday usando celdas de
combustibie y medicion de consumo

13. Eficiencia del sistemna y curvas caracteristicas dela
celda de combustible

14. Célules do combustible desmantables: impocto del
suministro de oxidante y catalizador

15. Modelado de una planta de energia de celda de
combustible

16. Modelado matematico de una pila de combustible
usando LabVIEW y MULTISIM

17. Apilamiento de mdltiples celdas de cambustible gn
seriey en paralelo

TELE: (5141) 440-5228 FAX(S1-1) 2216787
e-mail sociodwitinducontrobi indocontrol yum pe
http/iwwwiadocantrol.com.pe
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TARIETA PARA ENTRENAMIENTO EN APLICACIONES DE
ARDUINO

Afio de fabricacion: 2019

—

RUC

Espec

AUTDMATIZACION INDUSTRIAL
Y DE LABORATORIDS
HARDWARE Y SOFTWARE

clones:
Debe ser compatibie con la PLATAFORMA PARA
ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA DIGITAL
Permite estudiar ios principios operativos de fos
sensares y dispositivas, lectura de hojas de datos de los
sensares, famillarizarse con la plataforma Arduino y el
estudio de la Programacion de Arduina utilizando
entorno de desarrollo integrade IDE de Arduino
El tircuito eléctrico se ensambla en concordancia al
dispositivo conectade al Arduino, a traveés del software
de laboratorio se debera visualizar los resultados
obtenidos.
Permite estudiar el algoritmo y el programa de
demostracion en el entomno IDE de Arduino.
La tarjeta permite al estudiante realizar las conexiones
clécrricas necesarias para luego verificar su
fundonamiento con la plataforma Arduino.
El estudiante reclbe una opdon de asignacion individual
formada de acuerdo con el programa de demostracion
v la ejecuta de forma independiente
Se crea un informe de acuerdo con la opeidn de
asignacion individual que incluye el circuito electrénico,
el archive del proyecto y los diagramas digitales
guardados y 135 trazas de alcance obtenidas durante el
oxperimento.
La tarjeta cuenta con:
INDICADOR DE ALIMENTACION - LED - indicador de
alimentacion de la placa. Cuande se suministran + 5V y
* 15V 2 la placa, el LED se dumina en verde. En ausencia
de cualquier voltaje (el resultado de un cortocircuito),

9,500.00 28,500.00

TELES (831 4405225 FAN{S1-1) 2284787
e-muilvockeded. inducontral § Inducontrolcom.pe
htps//www inducostrol ram. pe
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¢l LED se lumina en rojo. Cuindo 1a placa esta apagada,
el LED estd apagado,

= MODULD WI-Ft: construido sobire Iz base del
procesador con el nicleo ESPE266.

- Conjunto de LED, uno de los cuales es de 3 colores
(RGB).

= laplataforma Arduino UNO construida en un
microcontrofador ATmega32s;

= SHARP 2Y0A21 sensor de proximidad,

= IR RECEIVER: receptor de Infrarrojos que recibe
radiacién del cantrel remoto IR,

«  Potendidmetro que utiliza para recibir sehales
analégicas. La salida del potenciometro se envia a un
conecter individual de 6 clavijas;

4 botones para sefisles de entrada, Al presionar el
boton, se introduce un cero lagico en los pines det
conector;

- PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO ALFANUMERICO - LCD
1602 con controlader HD44780;

= RIC-DS-1307 reloj en tiempo real;

< Tres conectores DIGITAL INPUT JOUTPUT. Dos
conectores de B pines, uno de 4 pines, Las entradas /
salidas digitales DIOD-7 y DIOS-15 de Iz estacién de
trabajo NI ELVIS deben estar conectadas a los
conectores de 8 clavijas, Se debe conectar un
generador de funciones (FGEN) de [a estacién de
trabajo NI ELVIS al conector de 4 pines;

- Tablero GY-521 en el que estan instalados el chip del
glroscopio y el acelerdmetro MPU-6050;

= Madulo GSM GPRS y GPS, en el que estd instalado el
chip A7 Al-Thinker;

- POWER SOURCE tiene un conector de 12 pines al que se
conectan 13 fuente de alimentacian de + SV de Ia
estacion de tradajo NI ELVIS, i3 fuente de alimentacion
de + 3.3V y Ia conexion a tierra. También debe haber
una fuente do alimentacion de + 5V como un conector
de 4 pines separado;

= Sensor do temperatura y humedad AOSORG AM2302;

= Sensor de presion BMP 18D, trabajando en el bus 12¢;

< Tabloro de 400 puntos para prototipos o pruehas de
diferentes elomentos;

«  Tarjeta adaptadora 25-040, en |y que estd instalado el
modulo Bluetooth HC.0S,

TELF: (5141) 440-3225 FAN(51-1) 2214787
e-mailvaclednd inducontroly Inducontrnl.com. pe
hitpiiwwwinducontenl com, pe
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Consumo de energia; 150 W
Motor paso a paso conectado al driver ULN2003.

Incluye:

Guia de laboratorios

Software de laboratorio:

Interfaz interactiva que le permite sefeccionar un
trabajo de laboratorio determinade con todos los
orcultos necesatlos representados en fa pantalla del
monitor,

Guardado de bocetos y capturas de pantzila;

Guardar grificos recibidos, diagramas digitales y formas
¢e onda,

Registre a un estudiante y guarde un informe con fos
resultados de las experimentos;

Manual del usuario, con materisles teéricos para cada
trabajo de laboratorio, asl como una descripcion paso a
paso y un procedimiento de ejecucion para cada trabajo
de laboratorio.

Cables de conexién

Gula de ejercicios:

1. Introduccion a Arduine. Digital y entradas /
salidas analogicas

2. Lectura de datos de |a salida de teclado y
datos a LCD. Cerradura codificada

3. Trabajar con la temperatura, Sensores de
humedad y presion. Estacién meteoroldgica.

4. Control del motor paso a paso,

5. Redes celulares.

6. Transferencia de datos a través de Bluetooth,
Trabajando con un Acalecdmetroy giroscopio,

7. Trabajar con tiempo real relojes

Sincronizacion con el servidor del tiempo,

Trobajar con GPs

Interrupcicoes y temporizadores.

10. Transferencia de datos en un rango infrarrojo

11. Bus de datos 12C

12, Bus de datos SPI.

13, Trabajo con tareta memoria 5D

14. Ahorro de energla,

© @

VELE: (51-1) 44115225 FAN{51-1) 2216747
s-multnociedad inducontrshi Inducoatrol.com pu
lmp.4‘.'wnw.ludnunlrul.uumpr
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[ TARJETA PARA ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA DE
POTENCIA,

Marca: National Instruments

Procedencia: Estados Unidos

Afo de fabricacion: 2019

Especifi nes:

- Compatible con (3 PLATAFORMA PARA
ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA DIGITAL

- Latarjeta se inserta en la PLATAFORMA
MULTIFUNCIONAL PARA ENTRENAMIENTO EN
ELECTRONICA ANALOGICA Y DIGITAL (ITEM 1)
Diseflada para desarroliar experimentos de potencia

06 12 electronica {transformadores, rectificadares ¥ 744152 89,298.24
reguladores de voltaje),

Todos los experimentas se Hevan a cabo en |3 placa pre-
ensamblada de circuito impreso con 14 circultos
diferentes.

= Los estudiantes pueden estudiar las principios
operacionaies de,

* Reguladores de voltaje y corriente

* Conversorss de DC-AC y DC-OC

* Medida de la caractoristica operacional de
generadores de corriente y voltaje AC.

* Estudio de parametros de transformadares
monofsicos, trifasicos y rectificador,

* Parametros de los diodos, diodos Zener, y los
SCRs.

- Eimanual del curso esta embebido en un software de
Laboratorio de facil acceso a material tedrico durante el
laboratorio,

Los resultados expesimentales de los laboratorios
pueden ser exportados y guardados en formato Excet
{induyendo nombre del estudianta, hora, fechay
drcuita estudiado)

TELE(S1-1) 440-2228 FAX(S1-1) 221-67N7
e-mallnocicdud. inducontreli ivlucontral.com, pe
hitplwww inducontroleom.pe
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Incluye:
«  Manual
= Guia de laboratorio:
= Usta de laboratorlos
1. Fuentes de voltaje DOC
2. Fuentos de voltaje AC
3. Fuentes de corrignte DC.
4. Reguladores de voltaje lineal {inestabiiidad de
veltaje por la
corriente)
5. Reguladores de voltaje lincal (inestabilidad de
voltaje)
6. Cambio de reguiadores de voltaje
7. Cambio de reguladores de voltaje con filtro
8. Reatificadores de silicio controfados
9. Diodos Zener
10, Transformadores monofisicos en los modos de
circuito ablerto y cortocircuito
11. Transfarmadores monofasicos con carta activa
12. Rectificadores monefasicos sin filtra
13. Rectificador no controlado de una sola fase con filtro
14. Redes trifasicas con con transformador [conexion
Estrella/delta)
15. Redes trifasicas con transformadores {conexidn
Estrella/estrolia)
16. Rectificador monolisico controlado con Cargs activa
17, Rectificadores trifasicos controtados con Carga activa
18, Gircultos trifasicos con conexion en estrella de los
consumidores de energia
19. Circuitos trifdsicos con conexidn delta de os
consumidores de energia

VELF (51.1) 440-5225 FAX(51-1) 2216787
0~mail~munulJnduamunt;tldumnlml.w-.pc
hitp./iwwwinducontrol cam. pe
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA RADAR
Marca: Elottronica veneta

Afle de fabricacion: 2019

Modelo: M702/EV

Procedencia: italla

FI LABORATORIO TECNOLOGIA RADAR permite el estudio de las

tecnologias y de los sistemas radar utilizados en |3 navegacion
maritima. Todos los dispositivos utilizados son  de tipo
profesional.

Larad

PROGHAMA DE FORMACION:
* Introduccion a las técnicas radar:
- Ondaincidente y reflejada
= Generador de eco que puede ser desplazado en fa pantalla
con movimiento radial y angular
- Detection de frecuencia de repeticion ¥ duracion del
Impulso
= Relacién Potencia/Range
- Radar de onda continua (CW)
= [euacién del radar
* Interpretacion correcta del esquems de! radar en refacién al
fendmeno fisico y a los limites técnicos
* Descripcion en bloques funcionales y analisis circvital del
radar
¢ Genecrador PRF (Pulse Repetition Frequency) y Trigger del
transmisor
* Generador sefial de Gate
* Modulador de estado sdlida

311,878.00

311,878.00

TELE: (51-1) 440-5225 FAX(51-)) 221.6787
e-mailoackedad induconcral ¥ Inducuntrol.com pe
hitpriwwwinducontrul.com. pe
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¢ Transmisor Magnetron
Control rotacidn de la antona
Circolador y limitador para proteccidn entrada
Preampiificador y mixer de estado sélido
Receptor logaritmico
Procesamiento y adqusicion sefial de eco
Supresion Interferencias
Correlacidn ¢ integracion
Citcuitos Video:

Sincronizacidn horizontal y vertical
- Sedal y Memoria Video

Pantalla on-screen (0SD) para nevegacian y seteo datos
Generador Imagen Radar
Fuente "Switching mode”
Instrucciones de use
Medidas sobre las diferentes secciones del radar
Busqueda de fallas

® N WIPNy

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Fanel Sindptico:

* Panel compatto

* 28 Puntos de Medida en los puntos mis significativos de los
circuitos

* Tarjetas montadas Junto a los circultos eléctricos

¢ Dimensiones: 650 x 800 mm
ndicador:

* Tipo: diagonal 15", alta resolucion, color RGB color ¥
tecnologin LCD TFT
* Menu Pull-Down y Pull-Up
* Funciones Minl Arpa:
© ton fraza automitica de hasta 12 objetives con
inizlalizacidn manuat
- Inquire Object para adquisicion dates del objetivo
* Representacidn: barrido PPI raster con visualizacién imagen
continua y actualizada
* Video:
= 1024x768 pixels resoluoon
- Dot pitch 0.297
= 16 niveles de cuantizacion
- retrodluminacion: doble lampara CCFL, 50000 P.OH.
reemplazable
¢ Inmovilizacion de Imagen (Freeze|: "congela™ Ia imagen para
analizarla
* Ecostretch: permite resaltar |os ecos mas débiles,

VELF. (51-1) 440-322% FAX(51-1) 2216787
e-mailimciedad.inducontrobi indecontrol.com.pe
Miptfwww.inducontralenm. pe
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* Procesamiento:
< télcule vetodidad (kT)
- rdleule ruta (%)
* Zonas de guardia:
- Sectoriales. disponibles maximo 3 zonas de guardia
seleccinnahles
- Poligonales: disponibles maxime 6 zonas de Ruardia
seleccionables mediante & puntos maximo
«  Cuando un eco entra dentro de los limites del drea se activa
una alarma acustica y visiva.
* Plot
= ~trazade todos los ecos para |a representacion de las
- ultimas posiciones.
- -seleccionable: 153, 305, 1m, 3m, 6m
* Representacion fuers de centro: 55% del radio en todas las
direcclones y escalas
* Escalas:
- 1/165,1/8,1/4,1/2,3/4,3/2,3,6,12,24, 48 N.W.
= 144,96,48,24,12,6,3,1.5,1,05,0.25, 0.125 km
* Marker fijos:
6 con escala 3/4 3 4B N.M.
2 conescila 1/16a 1/2 N.M,
Distancia entre mascas fijas: 1/32, 1/16, 1/8, 1/8, 1/2, 1, 2,
4, 8NM
Marcas méviles: 2 con visuatizacién del valor
Cursores electronicos: 2 con visvalizacion del valor
Puntero electrénico: 1 con visualizacion de! valor
Uneas de referencia: 1
Controles:
-~ GAIN
= FTC(Fast Time Constant)
- STC(Sensitivity Time Control)
- Sintonia electrdnica del Dscilador Local: manual o
automatica
= Duradtn del Impulse: corto o largo
- Supresian intarfarencias {Interfurence Rojection)
= Intensificacion de ecos (Eco Stretch)
= Mado Navegacion: Head-UP, North-UP o Caurse-UP
~  EBL (Electronic Bearing Line)
= VRM (Variable Range Marker)
= HL{Head Une)
* Indicacion datos de 13 nave:
= Latitud
- longitud

TELF: (£1-1) 440-5125 FAX($1-1) 2215787
cmadtociotad inducontrvly Inducontrol.com pe
hittpeirwww inducontruleom.pe
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+ 20 iz
«  Veloddad

- Rumbo verdadero

¢ lluminacion con 2 colores del fondo

- Awldivrno (2 seteos)

= Negronocturno {2 seteos)

- Color objeto

* Joystick para posicidn EBL y VAM, modificaciones de las
funcienes con ment, posiclon cursor, excéntrico, etc.

* Interfaz NMEA-D183 para brujula electrénica

* Interfar NMEA-0183 para SATNAV/GPS/Leran €

Smulador Fakas:
* Interna al panel, en compartimiento certado con llave.
* Total: 15 fallas insertablos,
¢ Intercion contemporanea de hasta 15 fallas

Unidad Extorna:

* Soporte de mesa para la antena

* Antena de ranura (Slot, para uso externo):

- Tipo: open array & ft protegids contra eventos
atmosféricos,

- Polarizacion; horlzontal

= Amplitud |3bulo de radiadidn (-3 dB): 1.8* horizontal y25*
vertical

«  Velotidad de rotadidn: 22 RPM £ 2 RPM

- Ganancia: 27 dB

* Transmisor-Receptor:

- Potencia pico: 4 kW

< Frecuenca: 9410 MHz £ 30 MH2

- Modulador: estado sdlido

- Receptor: logaritmico

= Amplitud Impulso: 0.08 us (1/16, 1/8, 1/4,1/2, 3/4, 32
NM.), 0.3 s {3/4,3/2,3,6,12N.M), 0.6 s (3,6,12N.M,),
1.7 s (12, 24,48 N.M.)

* Carga ficticia (para uso enterno)

* Cable multipelar para conexian al Indicador (L« 15 m)

Incluye:

Simulador de Fallas
Brijula electronica
Simulador Imagen radar
Receptor GPS

TELFS (S1-0) 440-222% FAX(S1-1) 2216707
e-maliocicdad Inducontrulad induenatrol com, pe
http i wwwinducootru) com.pe
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LAPTOP =
Pantalla tipo Led 14~
resolucién 1366x768 (MDJ, Procesador DUAL CORE, velocidad de
redoj 2.5 GHz hasta 3, 1GHZ, tecnologia turbo boost, cache 3 ME
Smart cachi, Memoria sdram: 4 gh ddrd2133(1X4G8), DISCO
DUROQ DE 1 TB(SATA}, 5400 rpm, tarjeta de video: NVIDIA
08 25 Geforce 940 MX (2GB DDRS) 3,500.00 66,500.00
Puertos:
- 2Us83.0,
- lushb3l
= 1TipaC
- 1Ethernot
= 1HDMI
PRECIO SUB TOTAL ( S/ )| 1,094,100.05
IGV (18%)| 196,938.01
PRECIO TOTAL (S/)| 1,291,038.06
CAPACITACION:

L@ capacitacion estara dirigida al personal asignado por [a ESCUELA NAVAL DEL PERU una
vezinstalado y puesto en funcionamiento el equipo. Esta no tendra ningun costo adicional.
Realizaremos el siguiente cronograma de Capacitacion, pars cada uno de los madulos
electranicos:

SESIONES:

* Conacimiento de los componentes principales del equipo. 8h

* Conocimiento sobre funcionamiento dal equipo (correcto manejo, operacion,
funcion, cuidado y conservacion basica del equipo). 8h

* Conocimientos sobre insumos, accesorios y caracteristicas adicionales del equipo.
5h
Condiciones minimas de cagurdsd. Sh

¢ Conocimiento del mantenimients minimo dal equipo. 4h

Total: 30 horas Efectivas

Al final de 1a capacitacian, se debera entregar certificado de capacitacion a las personas,

TELF.: (51-1) 440-5225 FAX(51-1) 2216787
e-muibvoctrlni inducoutral iy loducontrol.com pe
htpzliwwwinducoatrol.omm.pe
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3 |NDUCQNTRQL Y DE LABORATORIOS
Ingenieria S. A. C. HAROWARE Y SOFTWARE

Calle Manuel A Fuentes N" 985 - San Ividen - Lima
RUC: 26501523756
SERVICIO DE POST VENTA: serd llevada cabo pur ef departamenta de proyectos de nuestra
empresa, la cual cuenta con ingenieros con amplia experiencia de trabajos en e! drea

Industrial,
[ CONDICIONES DE LA OFERTA
PRECIOS . Se encuentran en Soles, INCLUYE IGV.
FORMA DE PAGO : CONTRAENTREGA
GARANTIA : 1 afo
N® DE CODIGO DE CUENTA
INTERBANCARIO (CCI) 1 002-194001141220074-90

N DE CUENTA BCP SOLES -194-1141220074
PLAZO DE ENTREGA - 105 Dias recibida orden de compra
LUGAR DE ENTREGA : En sus instalaciones

FECHA DE VENCIMIENTO 1 27/07/2019

Esperando que nuestra oferta sea de su total interés, nos despedimos de Ud. quedando a su disposicidn
para cualquier consulta y/o inquietud adicional gue considere necesaria,

Atentamente;

n o1 1]
Totl: S40-522% Anexo 113

man.&mn@!ni«mm_lmm@

Fa

Fas 0 151) 2214

www.inducontrol com.pe

CM
Enriqué Calderon Lujan
Gerencia
SOCIEDAD INDUCONTROL INGENIERIA SAC

TELF: {51-1) 4405225 FAN{S1.1) 221-6787
e-mailivacledad indocontrul @ inducontrul cam.pe
htip:www lnducontrol com. pe
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REQUERIMIENTOS:
Software

Labview 2019

NI ELVISmx Instrument Launcher
NI DAQmx

Power Electronic EN

Hardware

Plataforma Elvis |1+ (con sus respectivas tarjetas)
Cable de Poder

Cable USB

Sondas de Osciloscopio.

Puntas para multimetro.

Pc o Laptop

Componentes electronicos.

Tarjeta de Electrénica de potencia

INICIO:

1) Diagrama de conexion:

% Para utilizar el NI Elvis debemos de energizarlo, como podemos
observar en la figura 1, tiene la entrada para la alimentacion y la
conexion a USB, para conectarla a la PC o laptop, como nos indican
las flechas respectivas.

& -
"- QI ‘lllllll!lllllmmllllllllll Wit

AN 1l

Carmeen

Alrvva rdaein lexn)

Figura 1

“ Realizando las conexiones nos deberia quedar de la siguiente
manera:
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0]

Figura 2

B s

2) Descargar el el Launcher NI ELVISmx Instrument, para visualizar los
instrumentos que se va utilizar para la medicion de los laboratorios.

m O = = @

e = = +
Figura 3

< Para usar la Tarjeta de Electronica de Potencia, debemos de instalar
el software Power Electronics.installers. exe:

Figura 5 Figura 6
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3) Realizar el armado del circuito y/o laboratorio que se va ejecutar en la
tarjeta de la plataforma (Protoboard).

Figura 7

PUESTA EN MARCHA

Encendemos el NI ELVIS Il, con el interruptor que se encuentra en la parte
posterior del NI ELVIS

E
- i mnummmmmlmn.""l
1 LU Ui
@ 2."'.."c i "r{'r"‘ll!'!ll’ll"'lllll
— -~
Figura 8

1) Para iniciar con la medicion de los circuitos, debemos de encender |a tarjeta
del NI ELVIS que se encuentra en la parte superior del equipo, cuando el
interruptor/switch se encienda, los Leds de las fuentes fijas se encenderan.

NILCWIS »

F'ngura 9

Armamos el circuito de prueba para los instrumentos integrados:
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500
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Figura 10

El circuito esta armado en el proteboard de la tarjeta, para ellos requerimos lo

siguiente:

* Resistencia de 50 Ohm.

+ Diodo.

» Utilizamos los instrumentos: Variable Power Supplies y Digital Multimeter.

Para una primera medicion usamos como voltaje de 0.1V, para ellos usamos
Variable Power Supplies, como observamos:

Figura 11

» Medimos la calda de Tension del diodo, y para ello conectamos las puntas del
multimetro en los terminales banana del ELVIS en la parte encerrada en rojo.
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Figura 12

Observamos los resultados que nos arroja al medir con el multimetro

Figura 13

~ Medimos la corriente, para ellos cambiamos las puntas del multimetro de esta
manera como se muestra en la imagen, abrimos el circuito y procedemos a
medir la corriente.

Figura 14

Obteniendo el siguiente resultado, como se muestra en la imagen:
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Figura 15

» También podemos utilizarlo con LabVIEW, mostramos el siguiente ejemplo,
“Transformadores”, abrimos el VI Transformadores 1 que lo encontraremas en
la siguiente ruta: ELVIS\Spanish\Practica 9 - Transformadores y Relacion

de Vueltas

Figura 16

Tenemos lo siguiente, al lado izquierdo el Panel Frontal y a la derecha el

Diagrama de Bloques:

=l

N _ w

3_‘ | ™

-t - h s o - . m—;. B o
Figura 17

» Para ellos realizamos la siguiente configuracion en el VI Expres DAQ Asistant,
hacemos doble clic sobre ella realizar 1a configuracion e ingresar los datos de
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entrada, por defecto nos aparecera lo siguiente, la cual la eliminamos haciendo
clic en la "X"roja.

..
0 ¥|lo, + x

g A ik S | —
1095 0 st G o L

li'; :

Dashd e dod dmmied oo bm .

(gt Tty WhewiTiny e

-

SN -—ﬁ = vitugn gt e
Wrrve 4 —

Figura 18
Damos clic en Voltage:
B 1AL A
Q ® eo. + »

L A e S v s
[PYTTE P E Sy —
-

S W o T

. 4 . Lod Lo
IR S N S RN S N RLE R SRR S E N

9N W o Ve —_—
— o
AR Se— gr haod Sty
Bt brew A -
s v o bo
o - w .
s - ‘-
~ -
Hrewan
[
o

Figura 18

» Elegimos el equipo, para ello siempre verificamos el nombre del dispositivo en
el NI Max, seleccionamos Dev1 (NI ELVIS IlI) y damos clic en OK.
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Figura 20
» Elegimos la entrada analogica a0 y clic en OK.

D 1AL Ak
R T X

: Rae i Dhawies Rervene Ovenihy
{8 Groress Tid & Comvortin Mogrem_

=
1:-& A3d Chamnelz To Task
)

LA W Myl =

BACTET S s Y

- SedgMEEE

| B
3-
B
x:

et e
T S
[
-

» E 1
- |
- s

-
il
.2
- -

Dot ATy ot o < 33 et e oo bl

toeaton Tz Adt Orervele x ?
1 of e s - 3

;"“"'7:,'.. -
Figura 21
» Luego dando clic en RUN, observamos que reconoce la entrada:
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Figura 22
» Aquiobservamos el resultado final, la cual podemos ir variando los nimeros de
espiras y notaremos los cambios.
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2) Para empezar a utilizar la tarjeta de Electrénica de Potencia, la colocamos
en el NI ELVIS, y encendemos el switch del ELVIS, donde el LED que se
encuentra en la parte infenor izquierda de la tarjeta debe estar encendida,
asi corroboramos que esta alimentada

Figura 32

Abrimos el software Power Electronics EN que se encuentra en el escritono,
para trabajar los temas de laboratorio, como se muestra en la figura 34.

Figura 33
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Power Electrosies

1 DC vadage winries

= M valugy ursees

3. DC ouren soyess

. Liness vokage régulton cralings stadibey by coarm )
* Linew voltnge ropriabins Coublgr imtaliley >

B Swrictiieg volkage repidies

. Swilciiag odage regulates widi file

& Sileon eoutrviiad pecti Doy

¥ e dunden

10 Sisgle plawe Smnlovz s i spea-Clradt and dertqunist wardes
Wit ressuve boad

13 Gantrediod skagle plae toctifies Wit T

14 Thowe phvwe ¢ oambts with momm frvimens (Soes Thds comaection |
1€ Theee gliane corotite with trasafonmen (Sor Var crassctus: |
16 Singhe plase comtrollod voetifier uaades resiviive lowd

1™ Theee plime ¢ oonmBod sestifler nder rowntive laad

18 Three gome cironite with the coxssstinn of puwer comesnios
10 Theee pisase Crrmmin Wirh daiTy Conoection of power (oswnn

Figura 34

Empezamos con el 1er Laboratorio: DC Voltage sources.

Nota: Antes de hacer cualquier conexion en la tareta o placa, tenemos que
apagaria, para ello vamos a la parte superior del NI ELVIS y ponemos en OFF
el switch y también nos fijamos que el led de la parte inferior izquierda de la
tarjeta este apagada.

Tomamos el primer dato en RO:

Para ello se realiza las conexiones necesarias para visualizar el valor en el
display del Voltimetro como aparece en la pantalia

Damos clic en Start para iniciar con las mediciones, luego hacemos click en
Measure para ver los datos obtenidos, como lo vemos al lado derecho de la
imagen.
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Figura 35
Conectamos R1:

Como podemos observar en la imagen de arriba, el software nos avisa que
hagamos la siguiente conexion a R1, en el software hacemos clic en Continue,
para mantener las mediciones anteriores, luego Measure para ver los datos
obtenidos.

Figura 36

Conectamos R2

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, terminando de hacer la conexion,
hacemos click en Continue, para mantener las mediciones anteriores, luego
Measure para ver los datos obtenidos
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Figura 37

Conectamos R3

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, terminando de hacer la conexion,
hacemos clic en Continue, para mantener las mediciones anteriores, luego
Measure para ver los datos obtenidos

Figura 38

Asi continuamos con R4, R5 y R6

Quedando asi:
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Figura 39

Una vez finalizando de conectar todas las resistencias y obteniendo nuestra
tabla y grafica completa, vamos al Menu>>Save, y automaticamente se
guardaran y exportaran todos los datos incluido la grafica de software en un
Excel, el cual lo vamos a encontrar en el Disco D>>Documentos>>Power
Electronic.

Figura 40

132



L

1. Sociedad
i+ INDUCONTRO
l X Ingeniena 3. A.C

www.inducontrol.com.pe

LI SLMATI ML

. ——

=
S

=
1

It
S

Hette

4y
|
!
i

Figura 41

Asi continuamos trabajando con cada laboratorio que nos proporciona el
software, realizamos cuidadosamente las conexiones que nos piden e
iniciamos con la medicion de los datos.

SOLUCION A PROBLEMAS:

Debemos tener en cuenta que la conexion USB debe estar bien conectada a la
laptop, ya que nos puede generar problemas, el software no va reconocer la
tarjeta y cuando ingresemos a algunos de los laboratorios nos arrojara este
error:

Esto tambieén sucede si no tenemos encendido la taneta o placa.

133



L ‘iﬁbﬁcomgl.

Ingeniena 3.AC

www.inducontrol.com.pe

Power Electrosies

1 DC vadage winries
S AL v g e
3. DC qurrent
. Liness vokage régulton cralings stadibey by coarm )
* Lisewt volnge togsdabins (vblgr ity 3
. Sniiciig voRage repiletes
v

=

24

Swilclus Codage regudatos widi fibe
Silwon eoutrviial pect Doy
¥ e dunden
10 Sisgle plawe Smmlovzs s i speaaCirat and derse ™
= 11 Siagle phase wantoomens with ressive oad
12 Sinade plase soctificr withees ket
13 Numetantrodiod skagle plae tecrifies wit) e
16 Thowe phvwe ¢ oambts with s frvimens (S T ¢
1% Theee ghiwme crrotat with rasafenmen | Sor Ve crasachre|
16 Singhe plase comtrollod voetifier uaades resiviive lowd
1™ Thewe plime & oormod st fley
18 Three gome chzonite with i o puwex comezies
10 Theee pisase Crrmmin Wirh daiTy Conoection of power (oswnn

Figura 42

Nota: El mecanismo para realizar las pruebas de conexién de las tarjetas
compatibles con la plataforma NI Elvis Il es el mismo; venficar el desarrollo de
las practicas con la guia de laboratorio incluido en cada equipo.

Elaboracion: Sociedad Inducontrol Ingenieria S.A.C
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