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1. ANTECEDENTES

Desde 2011, Ceibal ha puesto sensores fisicoquimicos a disposicion de centros de
Educacién Primaria, Secundaria y Centros de Formacion Docente, con el propdsito
de abordar nuevos desafios didacticos, promoviendo el aprendizaje y la aplicacion
de metodologias cientificas. A través de la obtencion y el analisis de datos
experimentales, estos sensores se han consolidado como herramientas clave para
la innovacidn y el desarrollo de proyectos educativos.

2. CONTEXTO EDUCATIVO

El principal objetivo de los dispositivos es potenciar los procesos de aprendizaje,
enfocados principalmente en el area de las ciencias, en estudiantes de Ensenanza
Primaria y Media del Sistema Educativo Publico de Uruguay. El publico objetivo
son estudiantes y docentes desde 4to a 9mo afio de EBI (franjas etarias de 9 a 16
afos).

Dado que el equipamiento sera utilizado por docentes y estudiantes, se orienta la
busqueda a equipos de operacién intuitiva. Ademas, los mismos deben ser
robustos y resistentes, asegurando su correcto funcionamiento tanto en espacios
interiores como exteriores. En este sentido, es de suma importancia que el
dispositivo sea un multisensor e integre la mayoria de los sensores en el mismo
elemento, con el fin de prevenir la pérdida de piezas y componentes.

Su aplicacién y uso tendran fines educativos, permitiendo evidenciar conceptos
teoricos a través de la obtencion de datos relevantes para la interpretacion de
experiencias practicas, utilizando los sensores tanto dentro como fuera del aula.
Los datos obtenidos de las variables fisicoquimicas proporcionados por los
sensores facilitan el analisis e interpretacidon de los resultados, promoviendo el
pensamiento critico y las metodologias cientificas, a través de la apropiacién del
disefo experimental mediante experiencias practicas.

3. OBJETO

El objetivo de este pliego es la adquisicion de multisensores fisicoquimicos, junto
con su software de visualizacidén y analisis de datos, asegurando su compatibilidad
con los equipos de Ceibal (ANEXO III - Especificaciones de equipos).

Por "multisensor” se entiende un dispositivo con las siguientes caracteristicas:
debe ser auténomo en su funcionamiento (portatil, con energia y almacenamiento
propio); incorporar al menos 5 sensores; permitir la lectura de medidas puntuales
y la configuracion de registros directamente desde el dispositivo; y posibilitar la
conexién o vinculacion de sensores externos.
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*Figura 1. Esquema meramente ilustrativo que no refiere ni condiciona un formato de disefio o tamafo especifico del

dispositivo hardware.

4. REQUERIMIENTOS

Se detallan a continuacidon los requerimientos de los productos multisensores

educativos a adquirir.

4.1 REQUISITOS OBLIGATORIOS

4.1.1 Requisitos Obligatorios de Hardware

Se detallan en la Tabla I y la Tabla II - Anexo II |los requisitos obligatorios que
deberan cumplir los productos ofertados.

TABLA I: Requisitos obligatorios: Tipo de sensores

item .
Ti nsor P . . .
po senso Especificidades Accesorios externos obligatorios
pH Pre-calibrado Solucién buffer de almacenamiento junto
1 con el electrodo (con especificaciones
Permite calibrarse | técnicas, indicar valor de pH y férmula
antes de su uso quimica) e instructivo
Sonda de Temperatura externa Pre-calibrado Sonda
2
Sumergible
3 Corriente Pre-calibrado Cables de medicién adecuados (banana)
4 Presién de aire (barométrica) Pre-calibrado Tubo plastico
5 Humedad relativa Pre-calibrado No requerido
6 Luz (nivel de luz) Pre-calibrado No requerido
7 Sonido (nivel de sonido) Pre-calibrado No requerido




Distancia Pre-calibrado No requerido

Ademas, se debe cumplir con otros requisitos obligatorios de hardware y software
detallados a continuacion en la TABLA II.

TABLA II: Requisitos obligatorios Hardware: especificaciones de funcionamiento

item

Caracteristica

Debe permitir configurar experimentos (seleccionando sensores, tasa o frecuencia de
muestreo) y almacenar los datos obtenidos (registrar).

Debe disponer de capacidad de almacenar datos obtenidos de manera auténoma. Que
presente una memoria interna minima con una capacidad de almacenar al menos 500.000
muestras (utilizando al menos 3 sensores al mismo tiempo).

Los datos registrados deben ser expresados en unidades del Sistema Internacional de
Unidades (SI). Exceptuando la temperatura, que debera estar expresada en grados Celsius
Co).

Debe soportar simultaneidad de uso de sensores: el equipo debe poder registrar medidas
simultaneas de un subconjunto cualquiera de al menos 3 de los sensores obligatorios
instalados.

Conectividad con laptops y tablets (ver Anexo III) para exportar los datos obtenidos con
el hardware (USB, Bluetooth, WIFI entre otros).

En caso de que la conectividad sea por USB debe incluir un cable USB que transfiera los
datos del multisensor al dispositivo.

Alimentacién basada en bateria interna incorporada recargable, excluyendo pilas
recargables externamente. La carga completa de la bateria debe soportar 24 horas de
operacion (mediciones) continua.

La conexion a la red eléctrica de los equipos o sus cargadores debera cumplir con lo
siguiente: la ficha debe ser de tipo CEE 7/16, con 2 patas cilindricas con aislacion; la
alimentacion es de 230V nominal, 50Hz.

Los equipos deben cumplir normas aplicables a equipos de tecnologia de la informacion
tales como UL1950/IEC950/EN60950. La normativa de seguridad debera estar declarada en
la oferta.
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Que el equipo multisensor disponga de un display (pantalla) integrado para la visualizacién
instantanea de sensores seleccionados y menu de configuracion de registros.




4.1.2 Requisitos Obligatorios de Software - Tabla III Anexo II

El software asociado al dispositivo, es una herramienta de representacion vy
visualizacion de los datos registrados y obtenidos por los sensores que se
encuentran en el hardware. Permite visualizar y reconocer los sensores que estan
seleccionados en el hardware ampliando las posibilidades de trabajo en aula con
esta tecnologia.

El software asociado al hardware permite analizar mediante graficos y tablas los
diferentes comportamientos de las variables que se quieran estudiar con el
dispositivo.

La comunicacion del software con el hardware amplia las posibilidades de uso y
de aplicacion del dispositivo en procesos de aprendizaje desde las diferentes
asignaturas de la curricula. Fortalece la interpretacién de datos y la correcta
presentacién de resultados experimentales que guia la metodologia cientifica.

Las siguientes funcionalidades valen tanto para experimentos cuyos datos son
comunicados en tiempo real desde el hardware multisensor, como para el estudio
y visualizacion de experimentos guardados anteriormente. A continuacién se
detallan las caracteristicas y requerimientos obligatorios del software de
visualizacion, analisis y registros de medidas.

TABLA III: Requisito Obligatorio de Software

item | Caracteristica

1 El software debe ser compatible con sistemas operativos (Windows y Android) de los dispositivos
entregados por Ceibal (ver Anexo III).

2 El software (y sus respectivas actualizaciones) deben ser de descarga y uso libre, sin requerir
costos o tramites de licenciamiento extra para el usuario y contar con una explicaciéon clara
sobre el procedimiento de descarga e instalacién.

3 El software debe permitir trabajar con los datos obtenidos sin necesidad de tener el hardware
multisensor conectado, permitir la descarga de los registros obtenidos y permitir exportar los
datos en formato CSV.

4 Las interfaces de usuario deben poder configurarse en idioma espafol.

5 El software debe poder utilizarse sin conexidn a internet: las funciones de uso y visualizacién de
datos no deben requerir una conexién a internet. Esto es sin perjuicio de que otras
funcionalidades extra si requieran conexién (por ejemplo, funciones para compartir
experimentos o generar informes).




6 Los datos registrados deben ser expresados en unidades del Sistema Internacional de Unidades

(SI), a excepcidn de temperatura que debera ser expresada en grados Celsius.

7 Los sensores utilizados deben ser detectados automaticamente.

8 Representacion grafica de los datos: se deben poder seleccionar los sensores a representar
graficamente.

9 Representacion numérica de los datos: se debe poder visualizar los registros de los sensores de

manera tabular.

4.2 REQUISITOS DESEABLES
En la TABLA IV se detallan los requisitos deseables.

Los requisitos deseables de hardware y la disponibilidad de estos sensores y
caracteristicas evidenciara la posibilidad de expansidn y facilidades adicionales del
producto base multisensor. Los requisitos deseables de empaque del producto
consideran el objetivo educativo del producto y el almacenamiento que tiene en
los Centros Educativos evitando extravios, dafios y pérdidas de componentes del
multisensor y los sensores adicionales.

Los rangos de medicion y tasas de muestreo indicados son valores de referencia
deseables para guiar la seleccion de sensores a ofrecer; rangos distintos de
operacidon seran estudiados durante la evaluacion.

Las tasas de muestreo se expresan en muestras por segundo (mps).

TABLA IV: Requisito deseables

4.2.1 Requisitos deseables de hardware

1 Que el equipo multisensor disponga de un sensor de voltaje con un rango de al menos £20V. Se

valorara positivamente que cuente con cables de puntas cocodrilo.

2 Se considerara favorable que la sonda de temperatura cuente con un rango de medicién
comprendido entre -20 °C y 120 ©C, asi como una frecuencia minima de 100 mediciones por
segundo (mps). Asimismo, se valorara positivamente que la unidad de medida predeterminada
sea grados Celsius (°C), con la posibilidad de incorporar otras unidades como Kelvin (K) y
Fahrenheit (°F).

3 Se considerara favorable que el sensor de corriente tenga un rango de medicién de £0.5 A y una

frecuencia minima de 10 mps.




4 | Se considerara favorable que el sensor de presion de aire (barométrica) tenga un rango de medicion
de 0 a 250 kPa y una frecuencia minima de 10 mps.

5 Se considerara favorable que el sensor de humedad relativa tenga un rango de medicién de 0 a
100% RH y una frecuencia minima de 100 mps.

6 Se considerara favorable que el sensor de luz (nivel de luz) tenga un rango de medicidén de 0 a
100,000 Lx y una frecuencia minima de 10 mps.

7 Se considerara favorable que el sensor de sonido (nivel de sonido) tenga un rango de medicién de
20 a 110 dB[SPL] con ponderacidén A y una frecuencia minima de 10 mps.

8 Se considerara favorable que el sensor de distancia tenga un rango de medicion de 0 a 10 m y una
frecuencia minima de 10 mps.

9 Que el equipo multisensor disponga de un sensor de posicionamiento global GPS (sistemas GNSS:
GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou). Se valorara que la frecuencia de muestreo sea de al menos 1
Hz.

10 | Se valorara que los sensores adicionales a los mencionados en requisitos obligatorios, vengan

integrados en el mismo dispositivo.

4.2.2 Requisitos deseables de software

11 | Permitir la descarga de datos en otros formatos adicionales ademas de CSV.

12 | Representacion grafica de los datos: ademas de seleccionar los sensores a representar se debera
poder modificar los intervalos de tiempo a desplegar (desplazamiento en el eje tiempo y zoom
in/out).

13 | La representacion grafica de los datos debe permitir visualizar, en el eje Y, los valores obtenidos
de un sensor vy, en el eje X, los valores registrados por otro sensor. Ambos conjuntos de datos se
deben poder registrar simultdneamente, facilitando el andlisis de su relacién en tiempo real.

14 | Se valorara positivamente la visualizacidn de las coordenadas obtenidas por el dispositivo (en caso

de contar con GPS), asi como la integracidn del software con Google Maps para su representacion
y analisis.

4.2.3 Requisito deseable de empaque y accesorios

15

El empaque del dispositivo multisensor debe de contener dentro (en un Unico bulto) todos los
componentes que forman parte del producto adquirido.
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Se valorara la inclusién de soportes o complementos que faciliten la implementacion de disefos
experimentales con el multisensor. Por ejemplo, se considerara positivamente la provision de
elementos que permitan fijar el multisensor a la mesada del laboratorio, contribuyendo asi a
mejorar la estabilidad del dispositivo y la precisién en la obtencién de datos.

4.3 SENSORES OPCIONALES

Estos sensores pueden estar integrados al multisensor o conectarse al mismo.

4.3.1 Sensores opcionales:

Didxido de 0 a 10.000 ppm, 100 Pre-calibrado Sonda de Co2 unida al
carbono gaseoso | mps cuerpo del sensor por cable
recubierto de goma.

Botella de vidrio y/o
recipiente que acompainie el
disefio del sensor para
realizar las experiencias.

Oxigeno disuelto | 0 a 15 (mg/L), 100 mps | Pre-calibrado Solucién de calibrado DO
0a 125 %, 100 mps (Oxigeno disuelto) y llenado
del sensor de DO (Oxigeno
disuelto) (1 M KCI) y
membrana de repuesto.

Turbidez 0 a 200 NTU, 100 mps Pre- calibrado Cubas o cubetas para la
medicién correcta en la celda
del sensor.

Radiacion UVA 0 a 65000 mW/m?2 Pre-calibrado

100 mps

Radiacion UVB 0 a 1,500 mW/m2 aprox | Pre-calibrado
290 a 320 nm
100 mps

Conductividad Unidad: S/m (siemens Pre-calibrado
eléctrica de por metro)




liquidos
Rango operativo: 0 a Electrodos
20,00 puS/cm paralelos de
carbono grafito
100 mps
Humedad de 0 a 100% en el rango Pre-calibrado
suelo de temperaturas de 203
OK — 323 9K,
IMU (Inertial Frecuencia de muestreo | Con algunas de las
Measurment de al menos: siguientes
Unit) funciones:
Acelerémetro: 1kHz acelerémetro,
o girdéscopo y
Giroscopo: 1kHz magnetémetro
Magnetometro:1Hz

5. OFERTA

La oferta debe ser presentada segun las especificaciones detalladas en esta
seccién. Centro Ceibal se reserva el derecho de rechazar una oferta que no respete
las especificaciones obligatorias.

La oferta debera expresarse segun la tabla de cotizacién del Anexo I, e indicar el
cumplimiento de los requisitos obligatorios y deseables solicitados en la seccién 3
y 4 utilizando las tablas del Anexo II.

Asimismo, junto con la oferta se debera presentar:

Muestra de los multisensores ofertados para realizar pruebas de medicién
y evaluar performance (1 por modelo) con sus respectivos accesorios. La
muestra presentada debera ser exactamente como se detalla en la
cotizacidén y en su presentacion original cerrada (en empaque y contenido).
Se requiere muestras de los sensores tanto obligatorios como opcionales,
segun apartado 5.1

Acceso al software de medicidn y graficos

Documentacion técnica conteniendo especificaciones de los sensores y
caracteristicas de lo detallado como requisitos obligatorios y opcionales,
especificado en el punto 4.

Oferta econdmica a través de tabla de cotizacion de Anexo I y Tablas
de cumplimiento de requisitos obligatorios y deseables del Anexo II.

Antecedentes Segun punto 5.4




5.1 MUESTRA DE SENSORES OFERTADOS

e Se debe presentar una muestra del producto ofertado completo, para
realizar pruebas de registros de datos en experiencias practicas vinculadas
a la curricula de nuestro sistema educativo publico y evaluar el correcto
funcionamiento y la exactitud de los valores obtenidos por cada sensor. Los
sensores o caracteristicas opcionales que no presenten muestras no seran
evaluados.

e En caso de que los sensores necesiten soluciones de calibracion o de
almacenaje (pH, oxigeno disuelto, conductividad, etc) se debe disponer de
una muestra de esas soluciones y especificacion técnica de la composicion
de esa solucion y/o buffer.

e Algunas pruebas a realizar con las muestras podrian resultar en la
destruccidn total o parcial, o alterar las condiciones respecto de las cuales
fueran entregadas. Aquellas muestras que no resulten dafiadas podran ser
devueltas en distintas condiciones respecto de las cuales fueran entregadas.

e El oferente dispondra de 4 semanas a contar desde la adjudicacion para
retirar las muestras presentadas. Vencido el plazo anterior sin que se haya
retirado el total de las muestras de los productos ofertados, Centro Ceibal
podra disponer libremente de las mismas, sin derecho a reclamo por parte
del oferente.

e En casos excepcionales y cuando existan razones justificadas a juicio de
Ceibal, el oferente podra diferir la entrega por un plazo razonable que Ceibal
evaluara.

e Para la entrega de muestras, las mismas deberan ser entregadas en
Proveeduria de Ceibal (Av Italia 6201, Predio LATU, edificio Los Ceibos, CP
11500). Los horarios de atencion al publico son de lunes a viernes de 9:30
a 16:00 hs. Las muestras deberan entregarse antes de la fecha de apertura
de la oferta, pudiendo Ceibal extender el plazo por razones fundadas a su
criterio, y por un plazo razonable.

5.2 DOCUMENTACION TECNICA REQUERIDA

Se debera especificar e incluir en la oferta al menos la siguiente
informacion, pudiendo ademas acompaiar folletos y manuales, fisicos
y/o digitales con informacioén adicional.

e Manual de uso del hardware con especificaciones técnicas y guia de uso o
funcionamiento en espafol (en medio fisico y/o digital)

e Manual de calibracion especifico para aquellos sensores que necesitan una
calibracién previa a su uso. Esto debe incluir manual o indicaciones de



preparacion de la solucién buffer de almacenamiento y calibracién para el
sensor pH, oxigeno disuelto y todos aquellos que asi lo requieran.

e Ejemplos de experiencias o practicas educativas que puedan realizarse con
los sensores ofertados.

5.3 OFERTA ECONOMICA

La oferta debera especificar la cotizacion CIF Montevideo unitaria de cada producto
ofrecido, de acuerdo a las siguientes franjas de volumen especificando plazos
siguiendo la TABLA DE COTIZACION del ANEXO I.

La cotizacion de los sensores obligatorios se deberda hacer en la TABLA DE
COTIZACION A incluyendo los sensores obligatorios que no estén considerados en
el multisensor y sean externos. Se debe especificar los multisensores incluidos
(tanto obligatorios como no obligatorios pero que no puedan separarse del
multisensor) en la casilla de comentarios.

Los sensores opcionales deberan ser cotizados en la TABLA DE COTIZACION B
respetando las franjas de volumen. Se debe explicitar los descuentos considerados
por un bundle de distintos sensores en la casilla de comentarios (por ejemplo:
10+20+15+30).

5.4 ANTECEDENTES
El oferente debera presentar los siguientes antecedentes:

e Carpeta con especificacién de antecedentes de fabrica, se debera detallar
la fabrica que producira los dispositivos ofertados.

e Carpeta con antecedentes de proyectos educativos en los que haya
participado.

6. PLAZOS DE ENTREGA

El oferente deberd especificar el plazo de entrega de los productos, a cumplir a
partir de la notificacién de adjudicacidon. Se espera una entrega completa deseable
de 90 dias corridos de la emision de la orden de compra.

En caso de no poder cumplir con estos plazos, el oferente debera especificar los
plazos de entrega en su oferta, admitiendo entregas parciales.

Centro Ceibal podra solicitar ajustar el cronograma de arribos con el proveedor
adjudicado.



7. GARANTIA

El oferente debera incluir en su propuesta las condiciones, procedimientos y plazos
para ejecutar reclamos en garantia de todos los elementos que incluya el producto.
El oferente garantizard que los productos suministrados en virtud del contrato
sean nuevos, completos, sin uso y que estaran libres de defectos atribuibles al
disefio, los materiales, la fabricacién, las condiciones de almacenamiento
(empaque, temperatura y humedad apropiados), traslado o cualquier acto u
omision del oferente que pudiera manifestarse en ocasién del uso normal de los
productos en las condiciones imperantes en el pais.

El plazo de garantia del producto debe ser informado por el oferente, siendo el
plazo minimo de 1 aino de garantia. En caso de que no se especifique el plazo de
garantia, Centro Ceibal considerara un plazo de garantia de al menos un afio.

8. EVALUACION DE SENSORES

La evaluacién consta de una evaluacién técnica y una evaluacion econdémica, que
se ponderaran de acuerdo a la siguiente formula técnico-econdémica:

Aspectos a Evaluar Peso
Oferta técnica 60%
Precio 40%

En la evaluacion técnica se verifica el cumplimiento de todos los requisitos
obligatorios, y se contempla un minimo de 60/100 puntos equivalente al 60%.

La evaluacion técnica procurara valorar la adecuacién de los sensores al ambiente
operativo al que seran expuestas y a la dinamica de trabajo que se pretende lograr
en los centros educativos. Las mismas se categorizan por porcentajes de
ponderacion definidos en funcion de la relevancia que presentan para Ceibal, en
funcidon de los objetivos de aprendizaje esperados. En la etapa de evaluacion
Ceibal podra también solicitar demostracion de los productos al oferente.

Por lo tanto, en la evaluacion divide el total de 100 puntos de la siguiente manera:
Evaluacion Técnica - 100 puntos

1. Adecuacion al entorno educativo - 25%
e usabilidad
e accesibilidad
e adaptacién tanto a publico docente como estudiantes



guia de actividades o materiales de apoyo educativos propios del
dispositivo

2. Caracteristicas técnicas del hardware - 35%

autonomia (duracién de bateria)

portabilidad

robustez (rigidez, resistencia al polvo, agua, uso intensivo, etc.)
capacidad de registro y memoria de muestreo

precisién y exactitud de las medidas registradas por los sensores
calibracién de sensores adecuada al entorno educativo

otros no obligatorios incorporados al equipo multisensor

sensor de voltaje y caracteristicas deseables

sonda de temperatura externa y caracteristicas deseables

sensor de corriente y caracteristicas deseables

sensor de presion de aire (barométrica) y caracteristicas deseables
sensor de humedad relativa y caracteristicas deseables

sensor de luz (nivel de luz) y caracteristicas deseables

sensor de distancia y caracteristicas deseables

sensor de posicionamiento global GPS y caracteristicas deseables

3. Software - 25%

comunicacion con el hardware

usabilidad

herramientas de analisis de datos
visualizacion de las medidas en tiempo real

4. Empaque y accesorios- 15%



9. ANEXO I - TABLAS DE COTIZACION

Precios unitarios en USD - CIF Montevideo

Cotizar los sensores obligatorios como un Unico multisensor y de acuerdo a las

franjas:

TABLA DE COTIZACION A (precios unitarios USD- CIF MVDO. )

OBLIGATORIOS

Multisensor Fisicoquimico |Modelo Multisensor
(incluyendo sensores
obligatorios externos al
multisensor)

Plazo de entrega

Rango de Oferta 1:
0 a 50 Multisensores

Rango de Oferta 2:
51 a 150 Multisensores

Rango de Oferta 3:
Mas de 151 Multisensores

Comentarios: Sensores incluidos en multisensor

- Para todos los casos se debe especificar el plazo de entrega para cada item de acuerdo

a cada rango en caso de variar.




Precios unitarios en USD - CIF Montevideo

Cotizar los opcionales cada uno por separado y de acuerdo a la franjas:

OPCIONALES

Sensores opcionales Sensor/es no obligatorios |Plazo de entrega

Experiencias practicas y
formacion para utilizar
con el multisensor

Complementos
educativos

Modelo A
Rango de Oferta 1: .
0 a 50 Multisensores _
Modelo N

Rango de Oferta 2:
51 a 150 Multisensores

Rango de Oferta 3:
Mas de 151 Multisensores

- Para los sensores opcionales en caso de existir un descuento por un bundle de distintos
sensores (ej 10+20+15+30), se solicita explicitar en la casilla de comentarios.



10. ANEXO II - TABLAS DE CUMPLIMIENTO

El oferente deberd completar las tablas de cumplimiento para todos los
requerimientos solicitados. Para referencia del equipo evaluador, también debera
indicar en qué parte de la oferta presentada se encuentra la informacién
correspondiente al requerimiento en el campo de Observaciones.

La columna CUMPLIMIENTO de los requerimientos obligatorios se completara con
las opciones Si/No. En el caso de los opcionales, podrad completarse con las
opciones Si/No/Parcial. En caso de que el cumplimiento sea parcial se amplia la
informacién en la columna OBSERVACIONES.

TABLA I: Requisitos obligatorios Hardware: Tipo de sensores

item

Tipo sensor Especificidade | Accesorios CUMPLIMIENTO OBSERVACIO
s externos si/ NO NES
obligatorios
pH Pre-calibrado Solucién buffer de
almacenamiento
Permite junto con el
calibrarse antes | electrodo (con
1 de su uso especificaciones
técnicas, indicar
valor de pHy
formula quimica)
e instructivo
Sonda de Pre-calibrado Sonda
2 Temperatura
externa Sumergible
Corriente Pre-calibrado Cables de
3 medicion
adecuados
(banana)
4 Presién de aire Pre-calibrado Tubo plastico
(barométrica)
5 Humedad relativa | Pre-calibrado No requerido
6 Luz (nivel de luz) | Pre-calibrado No requerido
7 Sonido (nivel de Pre-calibrado No requerido

sonido)

Distancia

Pre-calibrado

No requerido




TABLA II: Requisitos obligatorios Hardware: especificaciones de funcionamiento

item

Caracteristica

CUMPLIMIEN
e
si/ No

OBSERVACIONES

Debe permitir configurar experimentos (seleccionando sensores,
tasa o frecuencia de muestreo) y almacenar los datos obtenidos
(registrar).

Debe disponer de capacidad de almacenar datos obtenidos de
manera autdbnoma. Que presente una memoria interna minima
con una capacidad de almacenar al menos 500.000 muestras
(utilizando al menos 3 sensores al mismo tiempo).

Los datos registrados deben ser expresados en unidades del
Sistema Internacional de Unidades (SI). Exceptuando la
temperatura, que debera estar expresada en grados Celsius C°).

Debe soportar simultaneidad de uso de sensores: el equipo debe
poder registrar medidas simultaneas de un subconjunto cualquiera
de al menos 3 de los sensores obligatorios instalados.

Conectividad con laptops y tablets (ver Anexo III) para exportar
los datos obtenidos con el hardware (USB, Bluetooth, WIFI entre
otros).

En caso de que la conectividad sea por USB debe incluir un cable
USB que transfiera los datos del multisensor al dispositivo.

Alimentacion basada en bateria interna incorporada recargable. La
carga completa de la bateria debe soportar 24 horas de operacién
(mediciones) continua.

La conexion a la red eléctrica de los equipos o sus cargadores
deberd cumplir con lo siguiente: la ficha debe ser de tipo CEE 7/16,
con 2 patas cilindricas con aislacion; la alimentacién es de 230V
nominal, 50Hz.

Los equipos deben cumplir normas aplicables a equipos de
tecnologia de la informacién como UL1950/IEC950/EN60950. La
normativa de seguridad debera estar declarada en la oferta.
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Que el equipo multisensor disponga de un display (pantalla)
integrado para la visualizacidn instantanea de sensores
seleccionados y menu de configuracidn de registros.




TABLA III: Requisitos Obligatorio de Software

item

Caracteristica

Cumplimien
to
SI / NO

Observaciones

El software debe ser compatible con sistemas operativos (Windows
y Android) de los dispositivos entregados por Ceibal (ver Anexo V).

El software (y sus respectivas actualizaciones) debe ser de
descarga y wuso libre, sin requerir costos o tramites de
licenciamiento extra para el usuario y contar con una explicacion
clara sobre el procedimiento de descarga e instalacién.

El software debe permitir trabajar con los datos obtenidos sin
necesidad de tener el hardware multisensor conectado, permitir la
descarga de los registros obtenidos y permitir exportar los datos
en formato CSV.

Las interfaces de usuario deben poder configurarse en idioma
espanfiol.

El software debe poder utilizarse sin conexién a internet: las
funciones de uso y visualizacién de datos no deben requerir una
conexion a internet. Esto es sin perjuicio de que otras
funcionalidades extra si requieren conexidon (por ejemplo,
funciones para compartir experimentos o generar informes).

Los datos registrados deben ser expresados en unidades del
Sistema Internacional de Unidades (SI) , a excepcion de
temperatura que debera ser expresada en grados Celsius.

Los sensores utilizados deben ser detectados automaticamente.

Representacidn grafica de los datos: se deben poder seleccionar los
sensores a representar graficamente.

Representacidn numeérica de los datos: Se debe poder visualizar los
registros de los sensores de manera tabular.




TABLA IV: Requisito deseables

4.2.1 Requisitos deseables de hardware

Cumplimient

ol
si/ NO

Observacione
s

Que el equipo multisensor disponga de un sensor de voltaje con un
rango de al menos £ 20V. Se valorara positivamente que cuente
con cables de puntas cocodrilo.

Se considerara favorable que la sonda de temperatura cuente con
un rango de medicién comprendido entre -20 °C y 120 °C, asi
como una frecuencia minima de 100 mediciones por segundo
(mps). Asimismo, se valorara positivamente que la unidad de
medida predeterminada sea grados Celsius (°C), con la posibilidad
de incorporar otras unidades como Kelvin (K) y Fahrenheit (°F).

Se considerara favorable que el sensor de corriente tenga un rango
de medicidn de £0.5 A y una frecuencia minima de 10 mps.

Se considerara favorable que el sensor de presion de aire
(barométrica) tenga un rango de medicion de 0 a 250 kPa y una
frecuencia minima de 10 mps.

Se considerara favorable que el sensor de humedad relativa tenga
un rango de mediciéon de 0 a 100% RH y una frecuencia minima de
100 mps.

Se considerara favorable que el sensor de luz (nivel de luz) tenga
un rango de medicién de 0 a 100,000 Lx y una frecuencia minima
de 10 mps.

Se considerara favorable que el sensor de sonido (nivel de sonido)
tenga un rango de medicion de 20 a 110 dB[SPL] con ponderacién
A y una frecuencia minima de 10 mps.

Se considerara favorable que el sensor de distancia tenga un rango
de medicién de 0 a 10 m y una frecuencia minima de 10 mps.

Que el equipo multisensor disponga de un sensor de
posicionamiento global GPS (sistemas GNSS: GPS, Galileo,
GLONASS, BeiDou). Se valorara que la frecuencia de muestreo sea
de al menos 1 Hz.
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Se valorara que los sensores adicionales a los mencionados en
requisitos obligatorios, vengan integrados en el mismo dispositivo.




4.2.2 Requisitos deseables de software

11

Permitir la descarga de datos en otros formatos adicionales ademas
de CSV.

12

Representacidon grafica de los datos: ademas de seleccionar los
sensores a representar se debera poder modificar los intervalos de
tiempo a desplegar (desplazamiento en el eje tiempo y zoom
in/out).

13

La representacion grafica de los datos debe permitir visualizar, en
el eje Y, los valores obtenidos de un sensor y, en el eje X, los
valores registrados por otro sensor. Ambos conjuntos de datos se
deben poder registrar simultaneamente, facilitando el analisis de su
relaciéon en tiempo real.

14

Se valorard positivamente la visualizacion de las coordenadas
obtenidas por el dispositivo (en caso de contar con GPS), asi como
la integracion del software con Google Maps para su representacion
y analisis.

4.2.3 Requisito deseable de empaque y accesorios

15 | El empaque del dispositivo multisensor debe de contener dentro (en
un uUnico bulto) todos los componentes que forman parte del
producto adquirido.

16 | Se valorara la inclusion de soportes o complementos que faciliten la

implementaciéon de disefios experimentales con el multisensor. Por
ejemplo, se considerarad positivamente la provision de elementos
que permitan fijar el multisensor a la mesada del laboratorio,
contribuyendo asi a mejorar la estabilidad del dispositivo y la
precisién en la obtencién de datos.




TABLA V: Caracteristicas opcionales Hardware: Tipo de sensores

ftem Tipo de Unidades, rangos, | Especificida | Accesorios externos Cumplimient | Observaciones

sensor tasa max. de des obligatorios o
muestreo (a modo si/ NO
de referencia).

1 Didxido de | 0 a 10.000 ppm, Pre-calibrado | Sonda de Co2 unida al
carbono 100 mps cuerpo del sensor por
gaseoso cable recubierto de

goma.

Botella de vidrio y/o
recipiente que
acompainie el disefo del
sensor para realizar las
experiencias.

2 Oxigeno 0 a 15 (mg/L), 100 Pre-calibrado | Solucién de calibrado
disuelto mps DO (Oxigeno disuelto)

0 a 125 %, 100 mps y llenado del sensor de
DO (Oxigeno disuelto)
(1 M KCI) y membrana
de repuesto.

3 Turbidez 0 a 200 NTU, 100 Pre- calibrado | Cubas o cubetas para

mps la medicién correcta en
la celda del sensor.

4 Radiacion 0 a 65000 mW/m2 Pre-calibrado
UVA 100 mps

5 Radiacion 0a 1,500 mwW/m2 Pre-calibrado
uvB aprox 290 a 320 nm

100 mps

6 Conductivi | Unidad: S/m Pre-calibrado
dad (siemens por metro)
eléctrica
de liquidos

Rango operativo: 0 Electrodos
a 20,00 pS/cm paralelos de

carbono
100 mps grafito

7 Humedad 0 a 100% en el Pre-calibrado
de suelo rango de

temperaturas de
203 9K - 323 9K,

8 IMU Frecuencia de Con algunas
(Inertial muestreo de al de las
Measurme | menos: siguientes
nt Unit) funciones:

Acelerémetro: 1kHz | acelerémetro,
giroéscopo,




Giréscopo: 1kHz magnetometr
o

Magnetometro:1Hz

11. ANEXO III - ESPECIFICACIONES DE
EQUIPOS

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

Ver detalle de dispositivos en el siguiente enlace:

https://ceibal.edu.uy/dispositivos-soporte/tablets-y-laptops/



https://ceibal.edu.uy/dispositivos-soporte/tablets-y-laptops/

