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A. PROPUESTA PROYECTO DE INVESTIGACION

1. TIPO DE PROYECTO:

Interno X Grupal

Semilla Multidisciplinario

2. TIPO DE INVESTIGACION

Basica Aplicada X

3. UNIDAD EJECUTORA

1. Departamento de Automatizacién y Control Industrial
4. LINEA(S) DE INVESTIGACION:

1. Control y Sistemas (DACI-A3-L2)

5. TITULO DEL PROYECTO:

CONTROL INTELIGENTE DE PROCESOS QUIMICOS UTILIZANDO
SIMULACIONES HARDWARE-IN-THE-LOOP

6. RESUMEN

Los procesos en la industria estan compuestos por un conjunto de etapas interconectadas que
permiten la conversién de materias primas en un producto final, esto involucra el manejo de un
sin numero de variables de entrada/salida. Ademas, los procesos quimicos en la industria
incluidas las columnas de destilacion de alta pureza, los reactores quimicos altamente
exotérmicos, sistemas con intercambiadores de calor, entre otros, son intrinsecamente no
lineales. Estas no linealidades presentes en el comportamiento dindmico de los procesos
quimicos que juntamente con el manejo de una gran cantidad de datos los ha convertido en
sistemas cada vez mas complejos, por lo cual se han vuelto inabordables por estrategias de
control convencionales. Por otro lado, las técnicas de control basadas en inteligencia artificial
han demostrado ser capaces de manejar las incertidumbres en los procesos industriales de
manera eficiente, asi como también de poseer una gran capacidad de manejo y analisis de
grandes cantidades de datos, entre otros.

Ademas, muchos centros de investigacion y educativos no cuentan con los recursos
econdmicos necesarios para adquirir equipos presentes a nivel industrial lo cual limita el
desarrollo de nuevas estrategias de control que mejoren la eficiencia de los procesos
industriales, siendo necesario encontrar nuevas herramientas y tecnologias que permitan
resolver esta problematica. Es asi como los esquemas de control basados en simulacion
Hardware-in-the-loop han demostrado ser un elemento de eficacia sobradamente probada en el
desarrollo de sistemas de control basado en modelos simulados, siendo su implementacion
barata y flexible.

De esta manera en el presente proyecto se pretende desarrollar nuevas estrategias y/o esquemas
de control inteligente, aplicado a procesos quimicos utilizando simulaciones hardware-in-the-
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loop sean capaces de abarcar todas estas problematicas mencionadas de manera mas eficiente
y robusta.

7. PALABRAS CLAVE

Control Inteligente, Inteligencia Artificial, Hardware-In-the-Loop, Procesos Quimicos.

8. OBJETIVOS

8.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar, desarrollar e implementar técnicas de Control basado en inteligencia artificial aplicado
a procesos quimicos utilizando simulaciones hardware-in-the-loop.

8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.

Estudiar y seleccionar los procesos quimicos mas representativos a nivel de industrias
como: petroquimica, farmacéutica, alimentaria, entre otras.

Estudiar técnicas de control basadas en inteligencia artificial para aplicar a los procesos
quimicos seleccionados, dando énfasis a técnicas de modelamiento difuso, aprendizaje
por redes neuronales, optimizacion utilizado algoritmos evolutivos y/o bio-inspirados,
entre otras.

Realizar una revision bibliografica de esquemas de control basados en simulaciones
hardware-in-the-loop utilizando sistemas embebidos aplicados a procesos quimicos.

Desarrollar algoritmos basados en las técnicas de inteligencia artificial estudiadas para el
modelamiento, la sintonizacion y el control de los procesos quimicos seleccionados.

Implementar los algoritmos de control inteligente desarrollados a los procesos quimicos
seleccionados utilizando simulaciones Hardware-in-the-loop (HIL) a través de sistemas
embebidos.

Publicar los resultados obtenidos mediante la realizacion de articulos cientificos
presentados en congresos y/o revistas de alto impacto.

9. HIPOTESIS (opcional)

10. DETALLE DE LOS RESULTADOS ESPERADOS

op

Al menos un proceso quimico representativo estudiado y seleccionado

Un estudio de las técnicas basadas en inteligencia artificial aplicadas a procesos quimicos.
Una revision bibliografica de esquemas de controla basados en simulaciones hardware-
in-the-loop aplicado a procesos quimicos.

Al menos un algoritmo de control desarrollado basado en inteligencia artificial aplicado
a procesos quimicos.

Al menos un algoritmo de control inteligente implementado utilizando simulaciones
Hardware-in-the-loop aplicado a procesos quimicos.

Al menos un articulo cientifico presentado en congresos y/o revistas de alto impacto.
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11. IMPACTO DE LA INVESTIGACION

Impacto Social

El control de procesos quimicos constituye un campo de investigacion muy importante para el
Ecuador sobre todo porque estos procesos se encuentran presentes en la industria petroquimica.
Al ser Ecuador un pais petrolero y depender su economia de este es necesario obtener productos
derivados del petroleo de mejor calidad cumpliendo con normas de seguridad y ambientales cada
vez mas exigentes. La mejora de estos procesos permitira al pais ser mas competitivo en mercados
internacionales mejorando los ingresos por este producto y a su mejorando la calidad de vida de
sus habitantes.

Impacto Econémico

El control inteligente de procesos en la industria ha tomado gran importancia, debido a la
competitividad global, al rapido crecimiento econdémico y a las exigencias cada vez m4s rigurosas
en normas ambientales y regulaciones de seguridad. Por otro lado, controlar de manera eficiente
los procesos industriales presentan ventajas como: mejora en la calidad de los productos,
reduccion del consumo energético y uso eficiente de la energia, aumento en los niveles de
seguridad, optimizacion de la materia prima minimizando la cantidad de materiales de desecho y
aprovechamiento de este, reduccion en la contaminacién ambiental, entre otros.

Por otro lado, muchos centros de investigacion y educativos del pais no cuentan con los recursos
econdmicos para adquirir equipamiento industrial muy comun en industrias tales como la
petroquimica, farmacéutica, alimentaria entre otras, lo cual limita a muchos investigadores y a
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Siendo necesario desarrollar nuevas herramientas y
tecnologias innovadoras y creativas que permitan resolver esta problematica. Es asi como
simulaciones basadas en Hardware-In-the-Loop se ha convertido en una herramienta
indispensable en muchas industrias actuales como la automovilistica, aeroespacial, etc. Esto
debido a la reduccién de costo y flexibilidad que presenta esta tecnologia.

En este sentido, este proyecto busca mejorar procesos productivos en ambientes industriales a
través del control inteligente de procesos quimicos mediante técnicas de inteligencia artificial
utilizando herramientas y tecnologias baratas y flexibles.

Impacto Cientifico

El problema de control de procesos quimicos es un area de gran interés y actualidad, esto debido
a que se a nivel industrial se han desarrollado nuevas tecnologias para la produccién de mejores
productos donde aparecen columnas de destilacion de alta pureza, reactores quimicos altamente
exotérmicos, sistemas con intercambiadores de calor, etc. Donde estos son cada vez mas dificiles
de controlar con esquemas convencionales. Ademas, la introduccién de las tecnologias llamadas
industria 4.0 va tomando mas fuerza y siendo necesario el manejo de una gran cantidad de
informacion para lo cual la inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta indispensable
en este campo.

Por lo cual, existe un gran numero de grupos de investigacion en el mundo que realizan aportes
en el tema. Donde el manejo de sistemas no lineales se encuentran los procesos quimicos, y el
manejo de una gran cantidad de informacion requiere desarrollar nuevas propuestas de control
que permitan aumentar obtener mejores productos, y un aumento de la productividad de estos
procesos.
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12. ESTADO DEL ARTE, E INVESTIGACIONES PREVIAS DEL EQUIPO

Los procesos industriales actuales, son altamente integrados por ende cada vez mas complejos
y donde se requiere que los productos terminados sean de alta calidad y sus procesos cada vez
mas estan sujetos a estrictas regulaciones ambientales y normas de seguridad (Ogunnaike &
Ray, 1994). Las principales caracteristicas de los procesos industriales segin (Béla G. Lipték,
2006; Seborg, Thomas, & Duncan A, 2004) son: un manejo considerable de variables, son de
naturaleza no-lineal debido a la presencia de procesos quimicos, presentan retardos de tiempo,
se encuentran sujetos a la presencia de incertidumbres, perturbaciones y ademads, presentan
limitaciones fisicas en los actuadores; las cuales pueden producir un grave deterioro en el
rendimiento e incluso inestabilidad en el sistema de control si no son tomadas en cuenta para
su disefio.

Los procesos quimicos en la industria son tratados basicamente como sistemas multivariables
con retardos, debido al manejo considerable de variables controladas y manipuladas en los
procesos en la industria, los cuales se caracterizan por presentar acoplamiento entre variables
apareciendo asi cierto grado de interaccion entre las mismas (Skogestad & Postlethwaite,
2001). Para resolver el problema de acoplamiento entre variables se han utilizado esquemas de
control basada en desacopladores conjuntamente con IMC (Luan, et. al, 2017), basados en la
medicion del grado de interaccion utilizando matriz de ganancias relativas (RGA) se disefian
de desacopladores (Q. Jin, et. al, 2014). Otros enfoques utilizan esquemas centralizados de
control (Abraham & Pappa, 2016). De esta manera, los procesos quimicos en la industria
requieren un manejo considerable de » variables de manipuladas y de m variables controladas
siendo por lo general n # m, asi, estos sistemas se los denomina no cuadrados lo cual dificulta
ain mas el disefio de controladores para sistemas multivariables con retardo, algunas
propuestas basadas en compensadores de retardos por IMC (Chen, He, & Qi, 2011; Q. B. Jin,
Hao, & Wang, 2013) y PS (Ammathil, Narsaiah, & Rao, 2014; Flesch, Santos, & Normey-
Rico, 2012) para sistemas no cuadrados han sido desarrolladas.

Varias propuestas para el control de procesos quimicos han sido estudiadas, algunas de estas
se basan en control por modos deslizantes (SMC) (Camacho & Rojas, 2010; Camacho & Smith,
2000; Camacho, Smith, & Moreno, 2003; Cruz & Camacho, 2015), el cual es un esquema
robusto de control, la misma que han sido ampliada para el control de sistemas con respuesta
inversa (Asimbaya, et. all, 2017; Camacho, Rojas, & Garcia, 1999), también para sistemas con
elevado retardo (O. Camacho, 2017), (Camacho, Rojas, & Garcia-Gabin, 2007). Actualmente
se han desarrollado propuesta hibridas de control basadas para el control de procesos, en (M.
Herrera, et. all, 2018) el SMC es mezclado con un regulador lineal cuadrético (LQR) para un
proceso de cuatro tanques. En (M. Herrera, et. al, 2017), el control de un tanque de mezclado
es controlado por un esquema hibrido de control para solucionar el problema de retardo
variable. Otros enfoques actuales han sido propuestos para el control de proceses quimicos
entre ellos el control por modos deslizantes dindmicos ha presentado resultados satisfactorios
(Asimbaya et al., 2017; Baez, et. al, 2017), el problema de seguimiento de referencias variables
es resuelto por el control basado en algebra lineal (Camacho, Scaglia, & Lucia Quintero, 2017;
Cartagena, Pillajo, Camacho, Rosales, & Scaglia, 2018; Sardella, Serrano, Camacho, &
Scaglia, 2019).

Por otro lado las técnicas de control basadas en inteligencia artificial han sido
satisfactoriamente desarrolladas para el control de procesos en la industria u otros procesos,
entre ellas se han desarrollado esquemas basados en control difuso (Aguas, Cuaycal, Paredes,
& Herrera, 2018; Aro, Escobar, Chavez, Leica, & Camacho, 2018; Baquero, Ochoa, Chavez,
Camacho, & Colina, 2017; M. Herrera, et. al, 2019; Sanjuan, et. al, 2007; Villacres, et. al,
2017), redes neuronales (Juarez-lopez, Camacho, & Chairez, 2016; Salgado, et. al, 2019).
Otras propuestas se enfocan en la sintonizacion de los controladores utilizando métodos de
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optimizaciénén como el basado en enjambre de particulas (PSO) (J. Campos, et. al, 2018; J.
Campos, Jaramillo, Morales, Camacho, & Chavez, 2018; Cuaycal, et. all , 2019), algoritmos
genéticos (Carabali, et. al, 2017; Orosco, et. all, 2018; Teran-picén, Anderez, & Camacho,
2005).

Algunas estrategias consideran las no-linealidades presentes de los procesos industriales, por
ejemplo, en (Bahri, et. al, 2017) se proponen emuladores multimodelo y neuronales para
plantas no lineales multivariables desacopladas con dinamica desconocida. Para el control de
reactores quimicos, se propone una estructura de predictor de Smith para sistemas con retardo
y no lineales en la entrada (Lima, Santos, & Normey-Rico, 2015), otro utiliza backstepping
adaptativo basado en ganancia dindmica para sistemas no lineales con retardo de tiempo
desconocido (Zhang & Lin, 2015). Otra propuesta muy interesante basada en metodologias de
algebra lineal que ha sido aplicada a procesos industriales como: reactores (S. Romoli, et. all ,
2015; Suvire, Serrano, et. al, 2017), procesos de fermentacién (S Rdémoli et al., 2014),
bioprocesos (Pantano, et. al, 2018). Estas estrategias mencionadas tratan la problematica del
control no lineal sobre algunos procesos industriales, pero no toman en cuenta directamente el
efecto de los retardos y peor aun los retardos dominantes.

Ademas, una herramienta que ha sido ampliamente utilizada para validar resultados cuando no
se cuenta con el equipo sofisticado ya sea por sus elevados costos y poca flexibilidad que estos
equipos presentan es el basado en simulaciones de Hardware-in-the-loop (HIL). En (Dai, et. al,
2016), se presenta una solucion para el control supervisado basado en HIL para la industria
minera. Para procesos de manufactura los sistemas basados en HIL ha sido implementado como
se presenta en (Devesse, et. all, 2016; Harrison, Tilbury, & Yuan, 2012; Taylor, Park, & Chang,
2012). Técnicas de control sofisticadas han sido exitosamente aplicadas en sistemas HIL, por
ejemplo en(Huyck, et. al, 2014) se desarrolla un control predictivo para el control de una
columna de destilacion. Los sistemas HIL también han sido aplicados exitosamente en sistemas
de electronica de potencia como es evidencia en (Lin, Xiahou, & Liu, 2018; Yang et al., 2018).
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13. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO, INCLUIDO METODOLOGIA

Los trabajos mencionados en el estado del arte no toma en cuenta que las plantas industriales
que incluyen procesos quimicos como columnas de destilacion, reactores quimicos, o
intercambiadores de calor entre otros, son intrinsecamente no lineales (Seborg et al., 2004),
esto hace que una representacion basada en modelos linealizados sea ineficiente, debido a que
es una simplificacion de la realidad y considera un rango de operacion limitada, ademas. Por
lo cual es importante investigar técnicas que permitan simplificar modelos complejos no
lineales que sean capaces de modelar incertidumbres manteniendo de cierta manera sus
caracteristicas no lineales y a partir de las cuales se puedan desarrollar esquemas de control
mas robustos para procesos quimicos. Una manera de hacer frente a la antes mencionada
problematica es desarrollar un modelo no lineal que este compuesto de una serie de submodelos
simples. La idea del modelado difuso (Takagi & Sugeno, 1985) utilizando el concepto de la
teoria de conjuntos difusos ofrece una técnica para construir modelos multiples del proceso
basados en datos entrada-salida (Al-hadithi, Mat, & Haber-haber, 2012; Jiménez, Al-hadithi,
& Matia, 2008) o el modelo matematico original del sistema, y han sido de gran atencion debido
que es una poderosa solucién para el desarrollo de aproximacion de funciones no lineales,
técnicas sistematicas para el analisis de estabilidad y disefio de sistemas de control difuso. Un
enfoque para la construccion de estos modelos difusos es la aproximacién local o sector no
lineal (Tanaka & Wang, 2004).. Como se puede notar el modelado difuso T-S ha presentado
resultados eficientes en el control de sistemas de naturaleza: altamente no lineal, multivariable
e inestable, muy comun en los procesos industriales en donde las incertidumbres en los
parametros del modelo estan presentes. Ademas, el modelo difuso T-S como técnica de logica
difusa permite mezclar técnicas convencionales de control lineal como el Regulador Cuadratico
Lineal, Control predictivo, Control de Estructura Variable con el modelado difuso T-S y han
mejorado el rendimiento del sistema de control para procesos no lineales (Andujar & Barragan,
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2014). De esta manera en este trabajo se pretende utilizar la técnica de modelado difuso para
obtener representaciones mas realistas de los procesos que seran estudiados.

Ademas, acorde a la revision bibliografica se puede evidenciar que las técnicas de control
basadas en inteligencia artificial pueden ser facilmente mezcladas con técnicas convencionales
para lograr esquemas mas robustos que sean capaces de manejar incertidumbres, gran cantidad
de informacioén y que puedan optimizar los procesos a controlar. Finalmente, una herramienta
muy util, barata, flexible y que ha sido ampliamente usada para validar de manera experimental
las propuestas de control en varios campos de la ingenieria se basan en Hardware-in-the-loop
sera de gran apoyo para el desarrollo de este trabajo.

De manera, desarrollar e implementar algoritmos de control basados en inteligencia artificial
seran utilizados para resolver problemas reales de procesos de la industria petroquimica,
farmacéutica, alimentaria, etc. donde estan presentes columnas de destilacién, reactores
quimicos, intercambiadores de calor entre otros; procesos de manufactura, u otros procesos
quimicos en la industria, lo cual permitira a los procesos industriales obtener productos
terminados de alto valor agregado con exigentes caracteristicas de calidad, optimizando el
consumo energético y materia prima, y que cumplan con las rigurosas exigencias de normas
ambientales y regulaciones de seguridad.

Para alcanzar los objetivos los objetivos de la investigacion a desarrollar se sustenta en las
siguientes cinco fases:

Fase Teérica:
En esta fase se realizaran los estudios tedricos necesarios para sustentar el presente proyecto.

e Se estudiaran los procesos quimicos mas representativos a nivel de industrias como:
petroquimica, farmacéutica, alimentaria, entre otras, mediante una revision bibliografica
de estos y posteriormente se seleccionard al menos uno para aplicar las técnicas de
inteligencia que se estudiara.

e Se estudiaran técnicas de control basadas en inteligencia artificial para aplicar a los
procesos quimicos que han sido previamente seleccionados, se dara énfasis a las técnicas
de modelamiento difuso, aprendizaje por redes neuronales, optimizacion utilizado
algoritmos evolutivos y/o bio-inspirados, entre otras..

e Se realizard una revision bibliografica de esquemas de control basados en simulaciones
hardware-in-the-loop utilizando sistemas embebidos aplicados a procesos quimicos.

Fase de disefio:

En esta fase de diseflaran algoritmos de control para los procesos quimicos seleccionados
utilizando las técnicas estudiadas.

e Se desarrollaran algoritmos basados en las técnicas de inteligencia artificial previamente
estudiadas para el modelamiento, la sintonizacion y el control de los procesos quimicos
seleccionados.

Fase de Simulacion y validacion :

En esta fase se simularan los algoritmos desarrollados en el software de simulaciones Matlab-
Simulink y/o Labview. Ademas, si es necesario se desarrollar librerias en Python u otro
lenguaje de programacion.
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e Se implementaran los algoritmos de control inteligente desarrollados y simulados
previamente en los procesos quimicos seleccionados utilizando Hardware-in-the-loop
(HIL) a través de sistemas embebidos. Se utilizaran métricas de rendimiento mediante
la comparacién con otras técnicas presentes en la literatura.

Fase de Presentacion de resultados:

e En esta fase se publicaran los resultados obtenidos mediante la realizacion de articulos
cientificos presentados en congresos y/o revistas de alto impacto.

14. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS

- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la
ubicacion actual de los mismos

Actualmente, no se cuenta con un laboratorio y/o infraestructura disponible donde se implementen
aplicaciones basadas en simulaciones de Hardware-in-the-loop.

15. MONTO REQUERIDO
15.1 Monto y justificacion del equipo requerido

- Magquinaria y equipo especializado: el monto de este rubro es de $2.699,20 el cual
contempla la adquisicion de sistemas embebidos, tarjetas electronicas de desarrollo,
modulos didacticos de temperatura y material eléctrico, sensores, estos insumos son
necesarios para realizar un pequefio laboratorio de sistemas basados en HIL debido a que
el Departamento de Automatizacion y Control Industrial con cuenta con el mismo. Y
esto permitira la realizacion de las pruebas necesarias para los algoritmos de control que
se desarrollaran en este proyecto y posteriormente pueden ser usadas para practicas
docentes.

- Equipo Informatico: el monto de este rubro es de $1.568,00 el cual contempla computador
portatil, insumos necesarios para el desarrollo de las actividades técnicas del proyecto.

15.2 Monto y justificacion del personal requerido

- Personal Requerido: el monto de este rubro es de $882,68 el cual contempla el apoyo de
un ayudante de investigacion por seis (4) meses. Esta persona se encargara de la parte
operativa sobre los procedimientos establecidos en el proyecto.

15.5 Monto y justificacion de los ponencias nacionales y pagos de inscripciones

- Pago de ponencias e inscripciones: el monto de este rubro es de $840,00 el cual contempla
la presentacién de articulos en congresos.

16. FONDOS ADICIONALES

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

B. DATOS INFORMATIVOS
1. INFORMACION DEL. DIRECTOR, CODIRECTOR, COLABORADORES Y
COLABORADORES TECNICOS
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DECLARACION FINAL
DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

e Que el presente proyecto es una creacion original de mi autoria y del equipo de investigadores,
y por tanto asumimos la completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la
titularidad de los derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier
accion legal que se derive por esta causa.

e Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucion
publica o privada. El incumplimiento sera causal para que el proyecto no sea tomado en
consideracion.

e Que si el proyecto genera algun producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de
propiedad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, aceptamos que éstos seran
compartidos entre los investigadores y la institucion o las instituciones participantes en el
proyecto, conforme a lo establecido en el COESC.

¢ Que el equipo de investigadores y/o instituciones participantes se comprometen a mantener
la confidencialidad de la informaciodn si ésta podria ser susceptible de proteccidn por patentes,
y solicitar la valoracion de propiedad intelectual respectiva previa a cualquier publicacién o
difusién.

e Que para el caso de derechos de autor otorgamos una licencia de uso exclusivo con fines
académicos para la o las instituciones participantes en el proyecto.

¢ Que aceptamos conocer y cumplir con la normativa vigente para la gestion de proyectos.

irma del Dire
Nombre: Dr. Oscar Camacho
C.1.: 1757261837
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Proyecto de Investigacién interno
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECYTO

Titulo del Proyecto:

CONTROL INTELIGENTE DE PROCESOS QUIMICOS UTILIZANDO SIMULACIONES HARDWARE-IN-THE-LOOP
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quimicos mas representativos a nivel de
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i ia, entre otras.

11
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representativos.

4
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inteligencia artificial para aplicar a los
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utilizado algoritmos evolutivos y/o bio-
inspirados, etc.

21

Actividad 1: Realizar un estudio de técnicas de
control basadas en inteligenica artificial
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procesos quimicos.

31
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de esquemas de control basados en
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32
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Actividad 1: Se desarrolla algoritmos de control
para el models
sintonizacion y control de procesos quimicos

Implementar los algoritmos de control
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51

Actividad 1: Se implementan los algoritmos de
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52

Producto esperado: Al menos un algoritmo de
control inteligente desarrolla e implementado
para el control de procesos quimicos utilizando
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Actividad 1: Se presentan los resultados
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6,2
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cientifico presentado en un congreso y otro
enviado a una revista
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PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION

ANO 1
Titulo del proyecto

CONTROL INTELIGENTE DE PROCESOS QUIMICOS UTILIZANDO SIMULACIONES HARDWARE-IN-THE-LOOP

Precio Unitatio Pracio Total Referencial
{ista de ftems Cantidad Unidad L Precio Totai Referencial | Referancial con IVA/ con VA / Aporte del
¥
: Aporte del [ESS 88

Precio Uniterio

1{Contratacion de servicios personales por contrato .
1.1  |Ayudante de investigacién 1 4 mes |$ 220,67 | $ 882,68 | S 220,67 | $ 882,68
1.2 Ayudante de investigacién 2 mes S - S - S - S -
13 Prestacion de servicios profesionaléf 1. . ‘ —"
(Homologado Escala de remuneracién de servidores publicos) $ _ $ ¥ $ _ $ _
14 Prestacion de servicios profesionalé? 2 , . e
(Homologado Escala de remuneracion de servidores publicos)
Subtotal 1 .
5 S = tsta d? items.. S i : Centidad Ynidad ,ﬁ;‘:‘::cl:a?g‘tm ' SiniVA ' Reférenéﬁai corx'WA = Ti:: l{?;:e"emia‘
2{Magquinaria y equipo ‘
2.1 Sistemas embebidos 1 S 1,400,00 | $ 1,400,00 | $ 1,568,00 | S 1,568,00
2.2 |[Tarjetas electrénicas de desarrollo con accesorios 2 S 120,00 | S 240,00 | $ 134,40 | S 268,80
2.3 Modulo didactico de control de temperatura 2 S 70,00 | S 140,00 | $ 78,40 | $ 156,80
2.4 Material electrico, actuadores y senosres 1 S 630,00 | $ 630,00 | $ 705,60 | S 705,60
‘ Subtotal 2 - $ 222000 % 0,00 (S 248640 ! 99,20
3|Equipo} for atico = : ' .
34 Computador Portatil _i p S 1,400,00 S 1,568,00 | $ 1,568,00
. Subtotal 3 : ' $  1,400,00 | $  1,56800| /568,00
4}insumos y reactivos -
4.1 Item 1 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - $ - S -
4.2 Item 2 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) s - $ = $
‘ . Subtotald $ - $ - 15
5|titeratura especializada =
5.1 Cantidad de libros (especificar el area) S
5.2 Adgquisicion de articulos cientificos
, - Subtotal 5 . B
6{Salidas de campo y de muestrec o
6.1 [Pasajesal interior S
6.2 Viaticos y subsistencias al interior S
‘ , " subtotale s
71P: ias nacionales, capacitaci y/o visitas técnicas .
7.1 Pasajes al interior 1. S
7.2 Viaticos y subsistencias al interior 2 S
: ~ Subtotal 7 - $
81p ias en el ior, ¢ itac , y/o visitas técnicas .
8.1 Pasajes al exterior S -
8.2 Viaticos al exterior S -
. Subtotal 8 . . . L$ . -
91Pago de inscripciones
9.1 Pago de inscripciones al interior i 500,00
9.2 Pago de inscricpiones al exterior -
. . Subtotal 9 . S 500,008
10 Pago de publicaciones, suscripciones y pa;tes -
10.1 |Pago de publicaciones $ & S = $ & S =
10.2 |Pago de publicaciones al exterior S - S - S - S -
10.3 |Pago de suscripciones S - S - S - S -
10.3 |Pago de patentes S - S - S - S -
Sub_tlital 10 . $ - S - 1S
TOTAL $ 5,442,68 $ 5,989,88
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