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1. REQUISITOS

A continuacidn, se presentan los requisitos de hardware y software del proyecto de
modernizacién e independizacidn del patréon primario de 100 kN del laboratorio de fuerza.

1.1. Requisitos de hardware

e Se debe realizar una ingenieria inversa completa del patron de 100kN,
documentando todos los subsistemas mecanicos, electrénicos y de control
existentes, su légica de operacidon y esquemas eléctricos. El objetivo es asegurar
una transicion técnica segura, completa y compatible.

e Se debera suministrar e instalar hardware completamente nuevo, conforme a
estandares internacionales (IEEE, UL, IEC). No se aceptaran equipos usados,
remanufacturados ni de segunda linea.

e El sistema debera permitir operacién independiente y actualizacién futura, evitando
dependencias rigidas con hardware propietario o plataformas cerradas.

e El hardware debe garantizar:
Modularidad y mantenibilidad.
Facilidad de adquisicion nacional e internacional.
Garantia de soporte a largo plazo (minimo 10 afios).

e Componentes minimos requeridos:
- PLC o PAC moderno, abierto y programable.
HMI industrial compatible con multiples sistemas operativos.
Tableros eléctricos actualizados.
Paradas de emergencia fisicas y ldgicas.
Sistemas de proteccidén contra sobretensiones y ruido.

e El hardware implementado debe ser de facil adquisicion en el mercado nacional e
internacional, de tal manera que en caso de requerirse se pueda realizar un cambio
de piezas de manera sencilla.

e Se deben realizar las adecuaciones necesarias en los tableros existentes, asi como
afiadir un sistema de paradas de emergencia.

e Se debe contar con la garantia de los componentes utilizados en el desarrollo.

e Los insumos suministrados deben completamente nuevos, no se aceptan
instrumentos usados o remanufacturados de primera linea garantizados y que
cumplan con la normativa pertinente.

e Las marcas propuestas para el hardware y software deberan ser reconocidas y con
mas de 20 afios de trayectoria en el mercado.
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Los elementos utilizados deben ser aptos para usarse con las especificaciones
eléctricas dispuestas por el laboratorio para el funcionamiento actual de los
patrones.

El sistema de control debera incluir un sistema de proteccién contra sobretensiones
transitorias y proteccion contra ruidos segin Norma IEEE y UL 1446, para evitar
dafios en los equipos electrénicos ante un evento eléctrico no controlado.

El contratista deberd expedir certificacion directa del fabricante de los elementos
que se usen en el desarrollo, en la que se especifique que los equipos y componentes
de la solucion no estan en la etapa final de la existencia del producto. La fecha de
expedicion deberd ser anterior y no mayor a dos meses a la fecha de cierre de
recepcion de la propuesta.

El hardware de computo requerido para la instalacion del software HMI para operacién y
control, software de adquisicidn, procesamiento de imagenes (vision artificial con IA) y
datos, sobre el cual se desarrollara la solucién con tecnologias de metrologia digital, entre

otros, debe estar compuesto por:
a) Se requiere una estacidn de trabajo con las siguientes caracteristicas minimas:
b) Procesador: Intel i12 o AMD Ryzen™ AI Max+ 395 (ultimas generaciones).
c) Memoria: 32 GB de RAM.
d) Almacenamiento: SSD de minimo 1 TB.
e) Sistema operativo: Windows 11 (Pro/Enterprise)
f) Requisitos graficos: GeForce RTX Series 50.
g) Pantalla: 2 Monitores LED minimo 21.5", resolucion Full HD.
h) Otros: Acceso a red (Ethernet/WiFi).
1.2, Requisitos de software

1.2.1.Sistema de control y operacion (minimo viable)

Desarrollar un nuevo HMI centrado exclusivamente en la automatizacién y control
del patron de 100 kN.

Interfaz grafica minimalista, intuitiva y segura.

El software debe adquirir y usar en todo momento el registro de condiciones
ambientales obtenidos desde la API de Condiciones Ambientales desarrollado por el
INM.

Debe permitir monitorear graficamente las condiciones ambientales durante la
calibracion.

Detectar y notificar en caso de variaciones significativas en las condiciones
ambientales o en caso de que estas se salgan del intervalo aceptable.
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e Debe permitir el ingreso manual de las condiciones ambientales en caso de que se
requiera.
o Debe crear un registro del tiempo de uso de la maquina patréon de 100 kN.

e Elingreso al programa debe ser con usuario y contrasefa, deben existir diferentes
tipos de usuario cada tipo con diferente nivel de acceso a la configuracién del
software.

o Debe permitir crear usuarios con niveles de acceso segun sea el caso. Asi como
permitir asociar correo electrénico para cada usuario donde reciba las notificaciones
generadas durante la calibracion.

e« Implementacién de una API robusta (RESTful, OPC UA, etc.) que permita
integracion posterior por el INM con sistemas propios.

o Multiplataforma: debe ejecutarse en Windows sin necesidad de licencias
propietarias ni hardware especifico.

o El software de operacién y control debe realizar al menos las tareas que se realizan
con el software actual, descrito en el anexo de este documento “Funcionamiento y
operaciéon de patrones”.
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e Compatible con entornos virtualizados o contenedores.

Nota: es importante tener en cuenta que, con la evolucién tecnoldgica de los PLC,
actualmente existen soluciones SCADA o HMI basadas en web (Web-Based). Este tipo de
sistemas permiten que la aplicacién se instale y ejecute directamente en un servidor fisico
o virtual, eliminando asi la necesidad de contar con un computador dedicado dentro del
laboratorio.

En este esquema, el PLC puede conectarse a través de protocolos como Modbus, OPC UA,
Ethernet/IP, entre otros, utilizando la red del INM. Esto habilita el acceso al sistema
mediante una URL desde cualquier punto del INM e incluso desde fuera, si se cuenta
con conexion por VPN.

Sin embargo, esta arquitectura implicaria que tanto el sistema SCADA/HMI como las APIs,
bases de datos y demas componentes del backend, se encuentren alojados vy
gestionados en servidores administrados por la OIDT. Para ello, seria necesario que:

1. El cliente especifique los requisitos técnicos y de hardware que demanda la solucién,
0

2. Desde infraestructura OIDT se indique cual es la infraestructura disponible, incluyendo
servidores, motores de base de datos y plataformas soportadas.

1.2.2.Requisitos funcionales del software
o Crear, editar y guardar rutinas de calibracion.
e Operacion manual o automatizada de cargas.
« Validacion de cada serie de medicion.
e Registro completo de eventos y parametros por sesion.
e Registro de usuario y niveles de acceso diferenciados.
e Registro de errores, alertas y fallos de operacion.
o Base de datos local con almacenamiento de calibraciones anteriores.

e Debe incluir un sistema de seguridad orientado a evitar la sobrecarga de los items
de calibracion.
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1.2.3.Requisitos técnicos del software
e Modular, escalable y basado en arquitectura abierta.
o Ejecutable en computadoras existentes del laboratorio.
« Licenciamiento perpetuo y sin limites de clientes, tags o conexiones.
o Codigo fuente comentado y entregado al INM en su totalidad.
e Manual técnico, de instalacidon y de operacion en espafiol.

« No se aceptan desarrollos monoliticos con dependencias cerradas (e.g., Siemens
TIA Portal), salvo justificacion técnica.

Se aceptan configuraciones de software que cumplan o excedan los requisitos minimos
antes mencionados.

2. OBLIGACIONES ESPECIFICAS

e Garantizar que ningun otro patrén del laboratorio sea afectado en su integridad
fisica o metroldgica.

e Conservar las propiedades metroldgicas del patrén de 100 kN mediante pruebas
o calibraciones antes y después de la intervencion.

e Realizar pruebas FAT, precomisionamiento, comisionamiento y puesta en
marcha, documentadas y firmadas por ambas partes.

e El sistema debe contar con su propio panel HMI pero también ser controlable via
API externa, para habilitar el desarrollo de soluciones en paralelo desde el INM.

e Capacitar integralmente al personal técnico del INM en uso del nuevo sistema
(software y hardware), incluyendo:
o Agenda.
Material técnico.
Evaluacién de aprendizaje.
Lista de asistencia.
Acta firmada de cierre.

O O O O

e El patrén de carga directa de 100 kN, debe tener un puesto de trabajo para su
operacién, debe contar silla y puesto de trabajo adaptables al usuario
ergonomico.

e Entregar toda la documentacion técnica en medio fisico y digital:
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o Manuales, planos, licencias, instructivos, listas de materiales, cddigo
fuente.

e El software desarrollado, debe ser validado por el proveedor en cuanto a su
funcionalidad durante el desarrollo proyecto y al momento de la entrega,
asegurando que cumple con los requisitos para el uso previsto, atendiendo los
protocolos del proveedor, que comprobara por el mecanismo previsto por el
laboratorio.

e El contratista debe suministrar al laboratorio el informe de validacion
sustentando el correcto funcionamiento del software y del patron de carga
directa de 100 kN en los diversos escenarios, es decir con diferentes pruebas y
carga.

e Todo el hardware y software utilizado deberd ser totalmente nuevos y en su
ultima versidn de fabricacidn para evitar obsolescencia en los préximos 10 afios.

e El sistema se debe proveer con la posibilidad de escalar, aumentar o mejorar los
servicios que han sido desarrollados. Para esto debe estar basado en un servicio
modular y expansible que permita agregar médulos, servicios, usuarios, disefios
HMI y tags tanto como se requiera.

e El sistema debe ser operable desde su HMI local y también remotamente
mediante la API (desde equipos de la red INM).

e Debe tener servicio Post-venta a través de mantenimientos preventivos
presenciales en el laboratorio de fuerza, por lo menos uno semestral, de tal
manera que se garantice el correcto funcionamiento del desarrollo
implementado.

e El desarrollo debe tener soporte, por via telefénica o por acceso remoto, en los

dias habiles de lunes a viernes en el horario de 07:00 a 19:00 para atencidn de
emergencias, en tiempo de respuesta no mayor a 4 dias habiles.

Fecha: 2025-09-30
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