SEDE BOGOTA
FACULTAD DE INGENIERIA
CONSEJO DE FACULTAD

ANEXO

RESOLUCION NUMERQ 40
(Acta 06, 16 de abril de 2015)

UNIDAD DE ENSAYOS
E-mail: uniensayo_fibog@unal.edu.co
Teléfono 3165000 Ext. 13361

TARIFAS DE ENSAYOS Y SERVICIOS
1. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA
1.1. LABORATORIOS DE INGENIERIA AGRICOLA

AM. Maquinas y mecanizacion agricola
AM.1 Evaluacién de campo y laboratorio
AM.2 Adaptacién de equipos

AM.3 Asesorias

AP. Pos cosecha
A. Frutas y hortalizas
B. Granos
AP.1 Caracterizacion de productos
AP .2 Fisiologia
AP .3 indices de cosecha
AP .4 Caracteristicas mecanicas
AP.5 Asesorias secado y deshidratacion de productos agricolas

AR. Riegos

AR.1 Ensayos varios

AR.2 Evaluacion hidraulica
AR.3 Asesorias y estudios

AC. Control y automatizacion en agricultura
AS. Sistemas de informacién geografica

Las tarifas no incluyen:
e Transporte del personal de laboratorio y/o de las muestras.
e Tiempo de viaje del personal de laboratorio (ida y regreso).
o Viaticos del personal. (Cuando se requiera).

Copia resultados de laboratorio o copia adicional - Valor por cada hoja: Un (1) punto
E = Valor Especial de acuerdo con el trabajo solicitado.

AM. MAQUINAS Y MECANIZACION AGRICOLA.

AM.1 EVALUACION DE CAMPO Y LABORATORIO

Tractores Agricolas

Implementos de Labranza (Arados, rastros etc.)

Equipos para aplicacion de agroguimicos, fertilizantes, pulverizadoras, fumigadoras, etc.

mim:m

AM.2 ADAPTACION DE EQUIPOS
‘De labranza para traccion animal. f E
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‘De aplicacion de plaguicidas a necesidades especificas E

AM.3 ASESORIAS _
:Sobre requerimientos de mecanizacion para zonas de ladera y/o terrenos planos E

AP. POSTCOSECHA
A. FRUTAS Y HORTALIZAS
B. GRANOS
AP.1 CARACTERIZACION DE PRODUCTOS (Deben hacerse 25 pruebas por parametro)

Caracterizacion morfologica. C/U
Forma y tamario. C/U

VVolumen. C/U

Densidad. C/U

Porosidad. C/U

Area superficial. C/U

alaiaiaiaio
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AP.2 FISIOLOGIA

AP.2 FISIOLOGIA
Curva de respiracion. Por punto. 6,3
Grado de madurez, variacion de la calidad y del peso por cada condicién de temperatura. 15,6

AP.3 INDICES DE COSECHA (Deben hacerse minimo 5 pruebas por parametro)

Intensidad respiratoria. Por punto 4.1
Sélidos solubles (°Brix). Por punto 1,5
PH. Por punto 1,5
Firmeza. Por punto 1,5
Curva de secado (Minimo 4 puntos). Valor por punto 2,2
Curva de contenido de humedad en equilibrio. (Granos). Por cada condicion 15,6

AP.4 CARACTERISTICAS MECANICAS

Pérdida de carga. Por punto 1,2
Angulo de reposo. Por punto 1,2
Coeficiente de friccion. Por punto 1,2
Velocidad Terminal. Por punto 1,2
Andlisis de calidad fisica (Granos y Semillas) E
A.5 ASESORIAS
Disefio de empaques para el mercado E
Determinacion de condiciones ambientales para almacenamiento de frutas, hortalizas, tubérculos, flores, 39
granos, etc.
Seleccion y evaluacion de equipos para operaciones de acondicionamiento de productos agricolas 195
(Limpieza, seleccion, clasificacion, etc.) ’
Evaluacion de pérdidas en las diferentes fases pos cosecha 31,7
Evaluacién de secadores estaticos y dinamicos 26,8
Evaluacién de molineria y beneficio de arroz 26,8
Disefio estructural y ambiental de centros de acopio y Comercializacion de productos agricolas 31,7
Estudio para el uso de fuentes alternativas de energia para el secado de granos. Por fuente 14,6
AR. RIEGOS.
AR.1 ENSAYOS VARIOS
Prueba de filtracion "in situ" E
Determinacion de Conductividad Hidraulica de aspersores 34
Evaluacion de caracteristicas hidraulicas de aspersores 5,8
Evaluacion de caracteristicas de operacion de goteros 3,7
Determinacion contenido de humedad de muestra de suelo 1,2
AR.2 EVALUACION HIDRAULICA DE SISTEMAS DE RIEGO
Por Aspersion o por Goteo. Menor de 10 hectareas. 39
Por Aspersion o por Goteo. Mayor de 10 hectareas. 43,8
AR.3 ASESORIAS Y ESTUDIOS
Disefio de sistemas de riego y/o drenaje agricola. (Asesor.) 51,1
Estudio agro climatolégico de zonas agricolas. (Asesor.) 43,8
Estudio de conservacion de cuencas hidrograficas. (Asesor.) 43,8
Disefio o Evaluacion de Distritos de Adecuacién Tierras (Ases) 63,3
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Estudios Hidrolégicos y Ambientales E
Estudio Climatico de Invernaderos E

AC. CONTROL Y,AUTOMATI,ZACI(')N EN LA AGRICULTURA.

AS. INFORMACION GEOGRAFICA
AS.1 INFORMACION GEOGRAFICA.
Asesoria en el disefio de sistemas de Inf. Geografica. (Vr/ hora) 1,2
Entrenamiento en sistemas de Inf. Geografica. (Vr/ hora) 3,9

, AMBIENTAL Extension 13322
, ESTRUCTURAS Extension 13303
- Conmutador: 3165000 - GEoTECNIA Extension 13342
= HIDRAULICA Extension 13472

1.2.1. LABORATORIOS DE INGENIERIA AMBIENTAL
Email: labingamb_fibog@unal.edu.co
Teléfono: 3165000 EXT: 13322

ANALISIS DE AGUA SEGUN PROCEDENCIA O USO Precio, punto
Analisis Fisicoquimico Total para Agua Tratada. Incluye la determinacién de: Turbiedad,
1S1 Color, pH, Alcalinidad, Acidez, CO; Disuelto, Dureza, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, 85
Amonio, Nitritos, Nitratos, Cloruros, Sulfatos, Ortofosfatos, Sélidos Totales, Cloro Residual, ‘
Conductividad Especifica, Coliformes Totales.
Analisis Fisicoquimico Total para Agua Cruda: incluye: Turbiedad, Color, pH, Alcalinidad,
1S2 Acidez, CO, disuelto, Dureza, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Amonio, Nitritos, 59
Nitratos, Cloruros, Sulfatos, Ortofosfato, Sélidos Totales, Sélidos Suspendidos Totales y '
Conductividad Especifica.
Analisis Fisicoquimico de Agua para Peces: incluye alcalinidad, oxigeno disuelto,
1S4 . " L . 7.5
Nitratos, nitritos, pH, Nitrbgeno amoniacal, Dureza Total.
1S6 Analisis de agua para Riego: Incluye Conductividad, % Na posible, % Na Encontrado, % 59
Na intercambiable, Carbonato de Sodio, Boro, RAS y Clasificacion. )
Analisis para Aguas Residuales: Incluye la determinacién de: Oxigeno Disuelto, DBOs,
IS7  DQO, Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos sedimentables, Grasas y Aceites, Detergentes 14.9
(SAAM), pH.
Analisis Fisicoquimico de agua para piscinas: Incluye la determinacion de Color, Materia;
1S24  Flotante, pH, Conductividad Especifica, Turbiedad, Alcalinidad Total, Aluminio, Bromo total, 10.2
Amonio, Cloro Residual Libre, Cloro Combinado, Cobre, Dureza Total, y Plata
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
A10  iColiformes Totales 2.3
A11 E. coli 2.6
A12  Recuento total de bacterias heterotréficas 2
A144  Identificacion Pseudomonas aeruginosa 12.2
ENSAYOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS BLANCAS
A13  Coagulacién - Floculacién 7.5
A16  Demanda de Cloro 41
BIOENSAYOS DE TOXICIDAD
A98A  Bioensayo de toxicidad: Inhibicién crecimiento con Hydra Attenautta 32.6
A98  Bioensayo de toxicidad: Inhibicién crecimiento con Selenastrum Capricornutum 32.6
A97  Bioensayo de toxicidad:Toxicidad aguda con Daphnia magna 32.6
MUESTREOS
Muestreo 1 hora sin medicién de parametros (El tiempo de muestreo se contabiliza desde 38
que sale el funcionario del laboratorio hasta su regreso) )
A109 Muestreo 1 hora, con medicién de pH, conductividad y temperatura (El tiempo de muestreo 56
'se contabiliza desde que sale el funcionario del laboratorio hasta su regreso) )
A111  Muestreo compuesto de 8 horas, incluyendo pH, Temperatura, Oxigeno Disuelto y caudal 29.7
A136  Muestreo Compuesto durante 24 horas, con medicion de temperatura, caudal y pH 81.3
ANALISIS DE AGUAS
A18  Acidez total 0.5
A102 Hidrocarburos Totales 4.4
A112  Fésforo Soluble 3.1
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A113  Temperatura 0.5
A115 Sélidos Totales Volatiles 1.6
A122  Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Soluble 3.1
A146  Cloruros en cemento 10.2
A155 Bromo Total 2
A156 Materia Flotante 0.5
A158 Dureza de Calcio 0.5

A22  Alcalinidad total 0.5
A26  Amonio Destilacion 1.6
A27  Amonio por Colorimetria 0.5
A28 Boro 0.8
A29  Calcio por titulacién 0.5
A31 Cloro Residual libre 0.5
A32 Cloro Residual combinado 0.5
A33 Cloruros 0.5
A35  Color Verdadero 0.5
A37  Conductividad especifica 0.5
A38 COT 4.4
A39 Cromo Hexavalente 23
A40  Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 3.1
Ad1 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 3.1
A43  Detergentes (SAAM) 3.4
Ad4 Dureza total 0.5
A47 Fenoles 3.6
A48 Fluoruros 0.5
A49  Fosforo Total 2.8
A50 Grasas y Aceites 4.4
A51 Hierro por Colorimetria 0.5
A52  Indice de Langelier y/o Ryzner 3.1
A53  lndice de Langelier sobre datos del analisis fisicoquimico 0.5
A54  Magnesio por Titulacién 0.5
A55  IManganeso por Colorimetria 0.5
A56 Nitratos 1.6
A57 Nitritos 16
A58  iNitrogeno Organico 34
A59  Nitrégeno Total por Kjeldahl NTK 3.4
AB0  Ortofosfatos 1

A61 Oxigeno Disuelto 1

A62  pH 0.5
AB63 RAS 1.6
A64  Silice 1

A65 Soélidos Sedimentables 1 hora 1

A66 Solidos Disueltos Totales 16
A67  Sélidos Suspendidos Totales 1.3
AB68  Sdlidos Suspendidos Volatiles 1.6
AB9 Solidos totales 1

A70 Sulfatos 1

A72 Sulfuros 1

A73  Turbiedad 0.5
A74  Aluminio 2.3
A75  Arsénico 2.6
A76 Bario 2.3
A78  iCadmio 2

A79  Calcio por absorcién atobmica 23
A80  Cobre 2

A81 Cromo 2.3
A82 Hierro 2

A83  Litio 2

A84  Magnesio por Absorcién Atobmica 2

A85  Manganeso por Absorcion Atdbmica 2
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A86 Mercurio 2.6
A87 Niquel 2
A88 Plata 2
A89 Plomo 2
A90 Potasio 2
A92 Sodio 2
A93 Zinc 2
A95 Interpretacion de Resultados 4.4

OTROS SERVICIOS
A101 Copia Resultados de Laboratorio o Copia adicional (Valor por cada hoja) 1
Otros Analisis E

FORMULA TARIFARIA

Cuando el nimero de muestras es mayor de cinco, se considera la siguiente tabla para efectos de valores unitarios:

Numero de muestras Descuento
1a5 0%
6a10 20 %

Mayor a 10 30 %

1.2.2. LABORATORIOS DE ESTRUCTURAS
E-mail: labestru_fibog@unal.edu.co
Teléfono 3165000 Ext. 13313

MC.1 CEMENTOS

MC.2 AGREGADOS

MC.3 MEZCLAS DE CONCRETO

MC.4 CONCRETO Y PRODUCTOS DE CONCRETO.
MC.5 ENSAYOS VARIOS EN MATERIALES VARIOS
MD. MADERAS

MC. MATERIALES DE CONSTRUCCION
MC.1 CEMENTOS

Finura por Blaine. 1,9
Peso especifico 1,9
Fraguado por Vicat (Incluye consistencia) 3,2
Expansion al autoclave 6,1
Tension en probetas de mortero (9 probetas) 5,1
Compresion en probetas de mortero(9 probetas) 51
Flexién en probetas de mortero (9 probetas) 5,1
Hechura de un juego de probetas (tensiéon, compresion flexion). Incluye arena de Ottawa. 59
MC.2 AGREGADOS
Peso Unitario 2.1
Peso Especifico (incluye Absorcion) 21
Lavado sobre tamiz N. 200 2.1
Materia Organica (ensayo colorimétrico). 2.1
Granulometria hasta tamiz N. 100 35
Granulometria con lavado 4,9
Resistencia a los sulfatos (Cinco Ciclos) 8,6
Desgaste en maquina de Los Angeles (Sin Trituracion) 8,6
Desgaste en maquina de Los Angeles (Con Tritura.) 10,2
Reactividad potencial a los Alcalis. 11,7
Reactividad potencial a los Alcalis.(Método rapido) 15,3
MC.3 MEZCLAS DE CONCRETO
Disefio de mezcla de concreto: Una arena y un triturado. 17,1
Disefio de mezcla de concreto: Tres materiales agregados. 20
Resistencia adicional (3 dias, 7 dias, 28 dias). 14,3
Aditivos quimicos para hormigon (Norma Icontec 1299). 22,5
Determinacion del tiempo de fraguado en una mezcla por resistencia a la penetracion. 5,6

*k

Para el disefio de mezcla, se deben facturar y cancelar por separado los ensayos Caracterizacion
del Cemento MC.1 y de los Agregados MC.2.
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MC4. CONCRETO Y PRODUCTOS DE CONCRETO

Rotura de cilindro normal (Menos de 10 unidades). C/U 1
Rotura de cilindro normal (Entre 10 y 50 unidades). C/U 1
Rotura de cilindro normal (Mas de 50 unidades). C/U 0,7
Rotura de cilindro en concreto especial. C/U 1,7
Tension indirecta. (Cilindro Horizontal) 1,7
Determinacion del médulo elastico 5,6
Extraccién nucleo de concreto: D =5 cm. xL =10 cm. 10,2
Extraccién nucleo de concreto: D =7.5 cm. x L = 15 cm. 11,3
Extraccién nucleo de concreto: D =10 cm. x L = 20 cm. 12,3
Corte nucleo de concreto: D=5 cm. 1
Corte nucleo de concreto: D=7.5 cm. 1
Corte nucleo de concreto: D= 10 cm, 1
Velocidad de ultrasonido. Seis trayectorias. 23
Madulo de rotura (Ensayo de flexion en vigueta) 2,3
Flexion en viguetas de concreto (3 m aprox.) 14,3
Penetracion de Cloruros ASTM C1202 13,3
MC5. ENSAYOS VARIOS EN MATERIALES VARIOS
Absorcion en frio 1
Absorcion en caliente 1,3
Rotura de prismas para mamposteria 3,1
Rotura de murete sencillo 3,1
Rotura de murete doble 3,6
Compresion en bloques, adoquines, o ladrillos ceramicos 2.1
Flexion es adoquines ceramicos 2,1
Compresion en adoguin de cemento. 2.1
Compresion baldosin de cemento (5 probetas) 5,6
Flexién en baldosin de cemento (5 probetas) 5,6
Impermeabilidad en tubos 3,6
Aplastamiento en tubo de concreto: hasta 25 cm. de diametro. 4.6
Aplastamiento en tubos de concreto entre 25 y 56 cm. de diametro. 6,7
Ensayo de paral o cercha normal para formaleta 7,4
Hechura de prismas y/o murete sencillo 4.1
Desgaste por chorro de arena 2,1
Permeabilidad del concreto al agua NTC 4483 14,3
Absorcion superficial Inicial del concreto |.S.A.T. / Sortividad 4.1
Ensayo de Penetracion Frente de Carbonatacion 3,1
MD. MADERAS

Flexion: Modulo de Rotura. C/U 21
Flexion: Moédulo de Elasticidad. C/U 2.1
Compresion paralela a la fibra. C/U 2,1
Compresion perpendicular a la fibra. C/U 2.1
Esfuerzo cortante. C/U 21
Peso especifico. C/U 2,1
Contenido de humedad. C/U 21

1.2.3. LABORATORIOS DE GEOTECNIA

E-mail: labgeotec fibog@unal.edu.co

Teléfono: 3165000 Ext.: 13342

E = Valor Especial de acuerdo con el trabajo especifico a realizar.

Las Tarifas no incluyen:
e Transporte del personal de laboratorio y muestras.
e Tiempo de viaje del personal de laboratorio a la obra y el regreso.
e Viaticos del personal.

MS. MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y PAVIMENTOS

MS.1. SUELOS i i

MS.1.1. ENSAYOS BASICOS Y DE CLASIFICACION
Humedad natural 0,6
Peso unitario por peso y volumen 0,8
Peso unitario por desplazamiento 1,1
Peso especifico suelo fino por picnometro 2,2
Granulometria por tamizado con lavado 46
Granulometria por tamizado sin lavado 4
Granulometria por hidrémetro 49
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Lavado sobre tamiz no. 200 2,2
Limites de consistencia (liquido y plastico) y humedad 2,7
Limite de contraccion 2,7
Equivalente arena 3,6
Actividad de finos utilizando azul de metileno 54
Resistencia a los sulfatos (Cinco ciclos) 8,1
Desgaste en maquina de Los Angeles (Sin trituracion) 8,1
Desgaste en maquina de Los Angeles (Con trituracién) 9,7
Desgaste en Aparato Micro-Deval 8,1
Reactividad potencial a los Alcalis 11,3
Determinacién de la reactividad potencial Alcali-Silice (Método quimico) 11,2
Succién mediante el papel de filtro 8,2
Contenido de materia organica por ignicion 2,2
Materia organica (Ensayo Colorimétrico) 1,9
Compactacion Proctor modificado o normal. Suelos finos o granulares 57
Compactacion Harvard miniatura 94
Densidades en el terreno. Método del cono y la arena (en la ciudad de Bogota. No incluye transporte). 3,6

MS.1.2. ENSAYOS PARA DETERMINAR PROPIEDADES HIDRAULICAS Y MECANICAS
MS.1.2.1. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD
Cabeza constante en suelos granulares, con lecturas de piezémetro para cada densidad (max., 2m) 8,1
Cabeza variable o constante, suelos granulares o finos, en molde Proctor (incluye preparaciéon de muestra) 9,7
Ensayo de percolacion 9,4
MS.1.2.2. ENSAYOS DE CONSOLIDACION.
Rapida con descarga, incluye gréafica e.vs.log esf. 11,3
Lenta con descarga, incluye grafica e.vs.log esfy cv.vs.log esf 18,3
Lenta doble etapa carga, incluye grafica E.vs.log Esfy Cv.vs.log CSF 22,6
MS.1.2.3. ENSAYOS DE EXPANSION Y DISPERSIVIDAD
Expansion libre en consolidé metro o controlada en consolidémetro, o presién de expansion en aparato de 6,5
lambe o en consolidémetro
Pin Hole Test 8,4
MS.1.2.4. ENSAYOS DE RESISTENCIA CBR (NO INCLUYE TOMA DE MUESTRA)
CBR - Muestra inalterada con humedad natural (por punto). 3,8
CBR - Muestra inalterada, con inmersién (por punto). 57
CBR -Muestra inalterada, con humedad natural e inmersién (por punto). 8,1
CBR- Material granular - método i siete puntos, sin inmersion. 16,1
CBR- Material cohesivo- método ii nueve puntos, con inmersion. 26,3
‘MS.1.2.5. CORTE DIRECTO (POR PUNTO)
CD - No consolidados no drenados, tiempo de falla hasta de dos horas 8,6
CD- Consolidados no drenado, fallado en dos horas. 9,7
CD - Consolidados drenados, tiempo de falla de cinco horas. 11,8
CD - Precortado, resistencia residual, por cada ciclo (con preparacion muestra y saturacion en 24 horas) 14,8
‘MS.1.2.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION
Compresion in confinada (tabla, curva Esf - def., humedad, peso unitario y preparacion de muestra). 25
Compresion triaxial en suelos arcillosos no consolidado no drenado (por punto) 11,3
Compresion triaxial en suelos arcillosos consolidado no drenado midiendo presién de poros (por punto). 14
Compresion triaxial en suelos arcillosos Consolidado drenado (por punto). 19,9
Valor adicional en Compresién Triaxial por consolidacion anisotropica 9,4
Compresion triaxial en suelos arenosos Consolidado drenado 13,7
Preparacion de la muestra 54
MS.1.2.7. ENSAYOS DINAMICOS EN SUELOS
Prueba de Columna resonante E
Bender Element E
Triaxial Ciclico E
MS.2 ROCAS
IMS.2.1. ENSAYOS BASICOS Y DE CLASIFICACION.
Rotura de granos 2,7
Dureza con el martillo Schmidt (10 lecturas). 54
Carga Puntual en rocas (10 fragmentos, no incluye trituracion) 4,9
Desleimiento- durabilidad (Método del ISRM.) 54
Fracturamiento de arena. 51
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Indices de forma y fracturacion 8,1
MS.2.2. ENSAYOS PARA DETERMINAR PROPIEDADES MECANICAS
Tension indirecta método brasilero 3,6
Compresion simple con valor maximo y peso unitario 59
Compresion simple con medida de deformacién axial (Tabla, curva Esfuerzo-Deformacion y peso Unitario). 15
Compresion simple con medida de deformacioén axial y lateral (Modulo de Elasticidad, relacion de 231
Poisson,tabla, grafica Esf - def., peso unitario). '
Compresion simple en rocas con ciclos de carga y descarga. E
Compresion triaxial con deformimetros Eléctricos (por punto) 43
Ultrasonido 8,1
'MS.2.3. CORTE DIRECTO (POR PUNTO)
iCD - Rocas blandas, resistencia residual (con preparacion de muestra, saturadas y consolidada no drenada). | 11,8
‘MS.2.4 PREPARACION DE MUESTRAS PROVENIENTES DE BLOQUES
Extraccion de nacleos en rocas-diametro NX y relaciéon L/D Aprox. 2.5) 10,8
Rocas, para Ensayo de corte directo (por punto). 51
Refrentado de caras 5,1
MS.3 ENROCADOS
Compresion triaxial o consolidado no drenado midiendo Presion de Poros, con energias de compactacion E
estandar o modificada (por punto).
Compresion triaxial consolidado no drenado midiendo presion de poros con energias de compactacion E
estandar o modificada (por punto).
Compresion triaxial consolidado drenado (material granular), en condicién seca o saturada (por punto). E
Preparacién de una muestra con gradacién especifica de aproximadamente 200 Kg. (por punto). E
MS.4 ENSAYOS SOBRE ASFALTOS Y MEZCLAS ASFALTICAS
MS.4.1. ASFALTOS
Peso Especifico en asfalto sélido 2,5
Penetracion o Flotacion o Punto de ablandamiento 3,1
Ductilidad 4,9
Punto de llama asfalto liquido. 3,6
Pérdidas por calentamiento 8,1
Indice de penetracion (por punto) 49
Viscosidad Brookfield a 2 temperaturas 8,9
Curva reoldgica 26,9
MS.4.2. MEZCLAS ASFALTICAS
Contenido de asfalto en mezclas 8,1
Recuperacion de asfalto utilizando rota vapor (incluye pruebas de penetracion, 23,7
punto de ablandamiento y ductilidad, sobre el asfalto recuperado)
Adherencia en bandeja 46
Peso Especifico Método Rice (por cada contenido de asfalto) 46
Cubrimiento de los agregados con materiales asfalticos en presencia de agua. 7
Peso Unitario briqueta o bloque. 1,4
Estabilidad y Flujo Marshall una briqueta 2,5
Preparacion de una briqueta 3
Disefio Marshall de concreto asfaltico 441
Inmersién compresion 37,6
Extraccion de un nucleo de pavimento asfaltico (no incluye transporte). 7
Granulometria de material asfaltico recuperado 7.3
MS.4.3. MEZCLAS ASFALTICAS
FWD (precio/dia) Incluye logistica para la toma de datos e informe con deflexiones corregidas por carga y
temperatura 134,3
GEORADAR (precio/dia) Incluye logistica para la toma de datos e informe con interpretacion de espesores. 134,3
Rugosidad con Merlin (precio/dia) Incluye logistica para la toma de datos e informe 26,9
VViga Benkelman (precio/dia) Incluye logistica para la toma de datos e informe 26,9
1.2.4. LABORATORIOS DE HIDRAULICA
E-mail: clabhidic_fibog@unal.edu.co
Teléfono: 316 50 00 Ext: 13472/73
HC. CALIBRACIONES
HC.1 MOLINETES
i Calibracion por Hélice 12.4
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HC.2 MANOMETROS

Calibracion hasta 1.000 psi 59

Calibracion entre 1.000 y 3000 psi 8,2

Calibracion mas de 3.000 psi 11,8
HC.3 ORIFICIOS

Orificio hasta 7.5 cm. (3”) 25,1

Orificios entre 7.5 cm. y 15 cm. (3" y 6”) 33,1

Otros Orificios E
HC.4 VERTEDEROS

Vertederos hasta 20 Ips 25,8

Vertederos entre 20 y 60 Ips 35,3

Otros Vertedero E

Construccion de Vertederos E
HC. 5 BOMBAS

| Calibracion segun especificaciones E

HC.6 VALVULAS

Calibracion segun especificaciones E

Valvulas para redes a gas (Segun normas) E

HC.7 ELEMENTOS PARA INSTALACIONES DOMICILIARIAS

Calibracion Medidores para acometidas domiciliarias de agua potable (Segun especificaciones) E
Calentadores de tanque E
Calentadores de paso E

HC. 8 TANQUES

i Calibracion seguin especificaciones E
HA.
HA.1 AFOROS CON MOLINETE

| Aforo segun condiciones E

HA.2 AFOROS CON VERTEDERO
! Aforo seguin condiciones E

HH. PRESION HIDROSTATICA

HH.1 TUBERIAS. (En cualquier Material).

Presion Hidrostatica hasta 3000 psi 21.2
Ensambles Especiales E

HH. 2 VALVULAS

Hasta 10 cm. (4” — Una prueba) Hasta 3000 psi 12,4
Hasta 10 cm. (4” — Cuerpo y asiento) Hasta 3000 psi 21,2
Entre 10 y 20 cm. (4" y 8"— Una prueba) Hasta 3000 psi 13,3
Mas de 20 cm. (8” — Una prueba) Hasta 3000 psi 29,7

M. MODELOS HIDRAULICOS
. Disefio, Construccion, Calibracion, Operacion, Informe E

HO. OTROS ENSAYOS

Calibracion y Certificacion de Balanza peso muerto E
Coeficiente de friccion de tuberias E
Pérdidas vs. Caudal (Redes Gas) E
Practicas académicas en el Laboratorio solicitadas por otras Universidades (Hora por cada estudiante) 4,2
Copia resultados de laboratorio o copia adicional (Valor por cada hoja). 1

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

2.1. LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRICA
E-mail: labe_fibog@unal.edu.co
Teléfono: 316 50 00 Ext: 11120
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MODULO MULTIPRUEBA (MLT - 02)
MODULO DE IMPULSOS (GIT, GIC - 02)
MODULO TERMOELECTRICO (TER - 03)
MODULO DE ILUMINACION (IL - 04)
LABORATORIO DE METROLOGIA (MTR - 05)

E = Valor Especial de acuerdo con el trabajo solicita
COPIA RESULTADOS DE LABORATORIO - VALOR POR HOJA: Un (1) punto

Las tarifas no incluyen:
e Transporte del personal de laboratorio y/o de las muestras.
e Tiempo de viaje del personal de laboratorio, (para ensayos in situ).
e Viaticos del personal, (para ensayos in situ).
o Descarga de equipos en el campo de prueba para equipos de mas de 200 kg.

MODULO DE IMPULSOS

Alguiler de equipo para impulsos de tension tipo rayo (GIT) 26,8
Cables mono polares hasta serie 35 Kv 28,2
Cables mono polares mas de 35 kV (BIL max. 700 kV) 59,7
Cables de alta tension multipolares (BIL max. 700 kV) E
Celda de media tension 59,7
Cortacircuitos mono polares hasta serie 35 kV E
Cortacircuitos multipolares (BIL max. 700 kV) E
Seccionadores mono polares hasta tensién nominal 46 kV (tensién soportada) 30,7
Seccionadores mono polares hasta tension nominal 46 kV (tensién de flameo) 34,3
Seccionadores tripolares simétricos hasta tensién nominal 46 kV 38
Seccionadores tripolares asimétricos hasta tension nominal 46 kV E
Seccionadores tripolares de apertura independiente E
Conjunto seccionador y porta fusible hasta serie 35 kV E
Cajas de maniobra tripolares hasta serie 35 kV simétricas 83,8
Cajas de maniobra tripolares hasta serie 35 kV asimétricas E
Empalmes para cables mono polares hasta serie 35 kV 35,1
Empalmes para cables mono polares mas de 35 kV 35,1
Interruptores mono polares hasta serie 35 kV 35,1
Interruptores multipolares BIL méax. 700 kV E
Pasatapas BIL max. 700 kV 38
Aisladores BIL max. 700 kV 38
Aisladores, tension de flameo al impulso tipo rayo (up and down) a 3 muestras iguales, maximo 700 kV 64,5
Descargadores de sobre tension hasta serie 35 kV 41,9
Portafusibles y accesorios hasta serie 35 kV 32,1
Equipos de maniobra trifasicos hasta 400 kV de BIL 441
Equipos de maniobra monofasicos hasta 400 kV de BIL 32,1
Tableros hasta serie 35 kV 41,4
Tableros mas de 35 kV 59,7
Terminales hasta serie 35 kV 36
Transformadores de corriente, BIL hasta 300 kV 41,4
Transformadores de potencial, BIL hasta 300 kV 41,4
Transformadores de potencial, BIL mas de 300 kV 61,1
Transformadores monofasicos, hasta 35 kV hasta 1000 kVA. (AT) 34,3
Transformadores monofasicos, hasta 35 kV hasta 2000 kVA. (BT) 53,1
Transformadores monofasicos, hasta 35 kV mas de 1000 kVA. (AT) 41,9
Transformadores monofasicos, hasta 35 kV mas de 1000 KVA. (BT) 61,1
Transformadores trifasicos, hasta 35 kV hasta 1000 KVA. (AT) 41,4
Transformadores trifasicos, hasta 35 kV hasta 1000 KVA. (BT) 61,1
Transformadores trifasicos, hasta 35 kV hasta 2000 KVA. (AT) 48,9
Transformadores trifasicos, hasta 35 kV hasta 2000 KVA(BT) 69,9
Proteccion contra desfibrilacion a equipo médico (hasta 10 terminales de entrada) 244
Ensayo de tension disruptiva al impulso tipo rayo (5 muestras iguales) 51,1
IMPULSO DE CORRIENTE TIPO RAYO (GIC - 02)

Alquiler de equipo para impulsos de corriente tipo rayo (GIC) 33,4
Aplicacion de impulsos 8/20 us 5 — 40 kA (una muestra, tres impulso) 38
Aplicacion de impulsos 4/10 us 10 — 70 kA (una muestra, tres impulsos) 38
Impulsos de larga duracion (3 muestras, 18 impulsos por muestra) 65
Tension residual (IEC 99-4) (3 descargadores iguales completos) No aplica para pruebas por pastillas) 51,1
Ensayo de impulso tipo rayo (8/20) us 50 kA a cinta o conductor metalico (5 elementos iguales) 51,1
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MC')DUI,.O MULTIPRUEBA (MLT - 02) .
TENSION APLICADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL (60 HZ)- RIGIDEZ DIELECTRICA

Alquiler del equipo Multiprueba (MLT) por hora 19
Aceites dieléctricos 19,5
Cables mono polares hasta serie 35 kV 30,2
Cables de alta tension multipolares (BIL max. 700 kV) E
Cortacircuitos mono polares hasta serie 35 kV (en seco) 19,5
Carro canasta (canasta y brazo) 29
Carro canasta (canasta, brazo inferior y superior) 34,1
Carro canasta (brazo superior) 231
Carro canasta (canasta aislante, vaso, brazo inferior y superior) 48,7
Canasta o cubierta aislante 18
Cintas aislantes — Tension aplicada a frecuencia industrial(en seco) 17
Tension aplicada a frecuencia industrial a cable de baja tension 17
Condensadores de potencia y alta tension hasta 35 kV 19,5
Empalmes para cables mono polares hasta serie 35 kV 19,5
Portafusibles y accesorios hasta serie 35 kV 19,5
Interruptores mono polares hasta serie 35 kV 16,6
Descargadores de sobre tension hasta serie 35 kV 16,6
Pasatapas y aisladores (capacidad hasta 125 kV) 19,5
Tension de flameo a frecuencia industrial a aisladores (3 muestras iguales) 28,2
Tension aplicada a 60 Hz a aisladores (3 muestras iguales) 27
Seccionadores monofasicos (capacidad hasta 125 kV) Tension aplicada 19,5
Seccionadores monofasicos (capacidad hasta 125 kV) Tension de flameo 21,9
Seccionadores trifasicos simétricos (capacidad hasta 125 kV) 24,8
Seccionadores trifasicos asimétricos (capacidad hasta 125 kV) 33,8
Conjunto seccionador y porta fusible E
Seccionadores tripolares de apertura independiente E
Cajas de maniobra tripolares hasta serie 35 kV simétricas 38
Cajas de maniobra tripolares hasta serie 35 kV asimétricas 59,2
Tableros hasta serie 35 Kv 16,6
Terminales para cables (capacidad hasta 125 kV) 19,5
Par de guantes dieléctricos 17
Pértigas (capacidad hasta 125 kV) cada 2,5 m de pértiga o fraccion 17
Pértigas telescopicas 46

Elementos para trabajo en linea viva (mas de 15 elementos) conectores temporales de by-pass, mangas,

mantas, cobertores flexibles 8
Tapetes dieléctricos (por metro). 17
Par de botas dieléctricas (tension aplicada con medida de corriente de fuga) 16,6
Par de botas dieléctricas (tension aplicada con medida de corriente de fuga y rigidez dieléctrica) 21,9
Cascos dieléctricos 18
Herramientas de trabajo de baja tensidbn manuales (alicates, destornilladores, etc.). 11,2
Probadores de alta tension (capacidad hasta 125 kV) 11,2
Transformadores de corriente (capacidad hasta 125 kV) (AT o BT) 16,6
Transformadores de potencial (capacidad hasta 125 kV) (AT o BT) 16,6
Transformadores monofasicos (capacidad hasta 125 kV) 16,6
Transformadores trifasicos, hasta 35 kV hasta 1000 KVA. 19,5
Transformadores trifasicos, hasta 35 kV hasta 2 000 KVA. 256
Ensayo de circuito abierto, Perdidas en vacio. Transf. Monofasicos 11,2
Ensayo de circuito abierto, Perdidas en vacio. Transf. Trifasicos 22,4
Voltaje de referencia para descargadores de sobre tension 19,5
Medicion de distorsion arménica de corriente de vacio 12,2
Medicion de impedancia cero de transformadores 27,3
l\|_/||edicién de resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica con acondicionamiento en humedad hasta 48 36.5
oras ’
Tension disruptiva (5 muestras) 41,4
Efecto corona visible (grupo de 3 muestras iguales) 27,8
TENSION APLICADA EN DC - RIGIDEZ DIELECTRICA — MEDICION DE RESISTIVIDAD
Alquiler del equipo Multiprueba (MLT) por hora 19
Cables mono polares hasta serie 15 kV 23,1
Determinacion de la resistividad a piso de caucho 24,8
Condensadores hasta serie 15 kV 16,6
Empalmes para cables mono polares hasta serie 35 kV 231
Terminales hasta serie 35 kV 231
Cascos dieléctricos 15,3
Pértigas (capacidad hasta 100 kV) 23,1
Elementos para trabajo en linea viva (mas de 15 elementos) 8,8
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Carro canasta (canasta y brazo superior) 32,1
Carro canasta (canasta, brazo inferior y superior) 38
Un par de guantes 16,6
Resistencia de aislamiento hasta 1000 V DC 4.9
Medicion de resistencia eléctrica de conductores 17,5
Verificacion de instrumentos de alta tension hasta 130 kV 22,4
Medicion de resistencia eléctrica a equipos E
Medicion de resistividad volumétrica 20,9
Medicion de resistividad superficial E

DESCARGAS PARCIALES
Cortacircuitos mono polares 41,4
Empalmes mono polares tensién nominal hasta 17,5 kVA 41,4
Empalmes mono polares tensién nominal superior a 17,5 kVA E
Portafusibles y accesorios 41,4
Conjunto seccionador y porta fusible E
Interruptores mono polares 41,4
Descargadores de sobre tension 41,4
Pasatapas y aisladores 41,4
Seccionadores mono polares 41,4
Terminales premoldeados hasta serie 35 kVA 41,4
Transformadores monofasicos y de medida 41,4
Transformadores trifasicos series 15 kVA y 35 kVA (hasta 225 kVA.) 43,6
Transformadores trifasicos series 15 kVA y 35 kVA (hasta 500 kVA.) 46,3
Transformadores trifasicos series 15 kVA y 35 kVA (hasta 1 000 kVA. 48,9

CAPACITANCIA Y PERDIDA DIELECTRICAS
Aceites dieléctricos 20
Cables mono polares 20
Pasatapas y aisladores 20
Transformadores monofasicos y de medida 16,6
Transformadores trifasicos series 15 kVA y 35 kVA (hasta 225 kVA.) 20,9
Transformadores trifasicos series 15 kVA y 35 kVA (hasta 500 kVA.) 23,6
Transformadores trifasicos series 15 kVA y 35 kVA (hasta 1 000 kVA.) 26,8
Cables baja tension. Capacidad inductiva especifica para 3 muestras 54,8
Medicion de constante dieléctrica para 1 muestra 23,6
Prueba de resistividad eléctrica a material para tierras 32,1
Compatibilidad electromagnética
Descarga electrostatica E
Transitorios eléctricos rapidos E
Medicion de campo eléctrico y magnético in-situ E

MODULO TERMOELECTRICO (TER - 03)
Alquiler del modulo termoeléctrico (capacidad hasta 600 A 60 Hz max.) 32,1
Calentamiento ciclico 200 h (100 ciclos) 59,2
Calentamiento ciclico 250 h (125 ciclos) 66
Calentamiento ciclico 500 h (250 ciclos) 73,1
Calentamiento ciclico 1 000 h (500 ciclos) 125,6
Calentamiento ciclico 2 000 (1 000 ciclos) 169,2
Calentamiento estatico (interruptores, conectores, etc.) Corriente max. de prueba 600 A. 32,1
Soporte de corriente hasta 1 kA por 30 s 27,3
Transformador trifasico. Ensayo de corto circuito 27,3
Transformador monofasico. Ensayo de corto circuito 141
Medida de resistencia de devanados a transformador trifasico (depende de la potencia) 24,4
Fusibles. Verificacion de tiempos 33,4
Verificacion de tiempo de apertura en tension reducida en fusibles e interruptores termo magnéticos. E
Medicion corriente inrush. 500 A E
Medicion de resistencia de contacto a bandejas 19
Capacidad de transporte de corriente a multitoma 25,8
Ensayo de envejecimiento 70 °C por 96 h. a empaque de caucho 15,1
Medicion de parametros eléctricos (tension, corriente, potencia, THD, factor de potencia) a rectificador 146
(hasta 500W) ’
Tableros: Conexion efectiva del entre partes conductoras y el circuito de proteccion. 15,6
Potencia de entrada y corriente a rectificadores (hasta 120 Vy 10 A) 8,3
‘Aisladores: ensayo de choque térmico frio-caliente o caliente-frio 44
Medicion de pérdidas de vacio a nucleo para transformador 241

MODULO DE ILUMINACION (IL - 04)
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Envejecimiento 100 h (bombillas hasta 100 W) 1,5
Envejecimiento 100 h (bombillas hasta 400 W) 3,2
Envejecimiento 100 h (desde 400 W hasta 2000 W 71
Flujo Luminoso y caracteristicas eléctricas de las bombillas, 25,3
Flujo Luminoso y caracteristicas eléctricas de las bombillas (dos bombillas iguales) 33,4
Medicion de Flujo luminoso en esfera integradora sin parametros eléctricos 21,9
Caracteristicas eléctricas de la bombilla 12,9
Medida de tiempo de calentamiento 7.3
Corriente de arranque 6,8
Tension de arranque 15,1
Tension de extincion 54
Angulo de apertura para bombillas halégenas 21,9
Medicion de la temperatura en la cubierta y en el casquillo 8
Torsion 51
Ferrosidad del casquillo 27
\Vida util bombillas halégenas 32,6
\Vida util bombillas fluorescentes 56,3

ARRANCADORES

| _Parametros eléctricos del pulso. 16,6

BALASTOS
Parametros eléctricos (incluye dos taps) 14,6
Parametros eléctricos y pérdidas para balastos CWA (incluye dos taps) 16,1
Pérdidas 8,8
Limite de funcionamiento 3.4
Humedad 19,5
Resistencia de aislamiento a 500 V DC 49
Tension Aplicada - Rigidez dieléctrica 7.3
Calentamiento (At) 14,1
Rango de desempefio energético 14,6
Regulacién balastos 6,8
Vida util balastos o duracion térmica de los bobinados (tap) 47,5
Trapecio - Curva trapecio (incluye un tap) 12,9
Sostenibilidad del arco 54
Tap adicional a medir 2,7

LUMINARIAS Y PROYECTORES
Vibracion 22,4
Calentamiento 16,6
Fotometria (Incluye hasta una medida de flujo a bombilla de la luminaria, bombillas adicionales tendran un 487
valor adicional segun tarifas de esta misma resolucion) ’
Fotometria (2 fotometrias luminarias iguales) 65,7
Ensayo de humedad 19,5
Corriente de fuga 20
Tension Aplicada - Rigidez dieléctrica 7,3
Resistencia de aislamiento a 500 V DC 49
Durabilidad 60,6
Aumento de tension en los terminales de la bombilla en la luminaria 14,6
Corrosion 6,3

FOTOCONTROLES
Impacto a baja temperatura 70,9
Relé. Operacion 8
Relé. Dimensiones 54
Relé. Limites de operacion 241
Relé. Comportamiento a 90 °C 9,7
Relé. Capacidad de conexion 1,9
Relé. Hermeticidad 141
Base. Dimensiones 6,8
Base. Tension aplicada 7.3
Base. Calentamiento ciclico (15 dias) 66
Aislamiento al impulso 1,2/50 us 66
Calentamiento estatico 33,8
‘Inspeccion Visual 57
Lluvia artificial (ND) 36

ELEMENTOS DE CONTROL MULTIPLE
Resistencia de contactos 8,8
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Limites de operacion 24,8
Hermeticidad 14,1
Tension aplicada 7,3
Limites de evaluaciéon de temperatura 8,8
Capacidad de interrupcién y establecimiento 14,1

BALASTOS ELECTRONICOS (Las siguientes tarifas aplican hasta un maximo de 2 tubos por balasto)
Caracteristicas eléctricas 14,6
Medicion en circuito abierto 11,2
Control de condiciones de precalentamiento 12,2
Control de la corriente maxima de entrada a los catodos 39,2
Control de la limitacién de la influencia magnética 7,3
Corriente de fuga de alta frecuencia 33,8
Condiciones de normalidad 69,4
Aplicacion 33,8
Tiempo de Encendido 16,6
Factor de balasto (no incluye tubos T5) 14,6
Eficiencia del balasto 15,6
Regulacién de balastos electronicos 14,6
Alquiler del goniofotémetro (dia - 8 horas) 334
Medicion de tubos adicionales 3.2
Alquiler de equipo medidor de potencia por hora (En las instalaciones del LABE) 9,7

CAPACITORES
Capacitancia 2,2
Variacion de la capacitancia 17,5
Humedad con tension aplicada 455

Equipo ! Tarifa ; Adicional
grﬁnﬂ?;zf;roNoltlmetrol Hasta 3 rangos 19 Rango adicional 1
Calibrador de procesos 1 Canal entrada, 1 canal salida 455 Canal adicional 20,5
Relacion de
Divisor alta tension 1 Relacién de transformacion 28,2 Transformacioén 9,3
iadicional
Hipot (AC o DC) Hasta 4 rangos 31,9 Rango adicional 7,8
. . Frecuencia

Hipot VLF Hasta 2 frecuencias 35,3 adicional 8,8
Ind. Temperatura Hasta 2 canales 15,8 Canal adicional 51
Luxometro Hasta 2 rangos 26,8 Rango adicional 37
Medidor de aislamiento Hasta 6 rangos 28,5 Rango adicional 15
Medidor de campo B 1eje 26,5 Eje adicional 29
‘Medidor de campo E 1eje 321 Eje adicional 7,5
Multimetro Hasta 30 rangos 21,9 Rango adicional 1
Osciloscopio 2 canales 28,5 Canal adicional 97
Pinza amperimétrica Hasta 6 rangos 23,6 Rango adicional 1,5
Pinza voltamperimétrica Hasta 10 rangos 24 4 Rango adicional 1
Resistor Unidad 32,6 Resistor adicional 7,3
Telurémetro Hasta 6 rangos 28,5 Rango adicional 1,5
Vatimetro 1 canal (sin pinza), potencia activa 239 Canal adicional 9,7
Vatimetro :;Cctiav;al (con pinza), potencia 32,4 Canal adicional 13,9

FORMULA TARIFARIA

Cuando el numero de muestras es mayor de dos, se considera la siguiente tabla para efectos de valores unitarios:

Numero de muestras Descuento Costo unitario
1a2 0% 1
3ab 20 % 0,8
6 0 mas 30 % 0,7

3. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA Y MECATRONICA.
3.1. LABORATORIOS DE MATERIALES Y PROCESOS

E-mail: unimatman_fibog@unal.edu.co

PBX: 3165000 EXT: 11203 - 11205 FAX: 3165586

Las tarifas no incluyen:
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e Transporte del personal de laboratorio y/o de las muestras.
e Tiempo de viaje del personal de laboratorio (ida y regreso).
e Viaticos del personal. (Cuando se requiera).
Copia resultados de laboratorio o copia adicional - Valor por cada hoja: Un (1) punto

E = Valor Especial de acuerdo con el trabajo solicitado

MM. ENSAYOS MECANICOS

M.1. ENSAYOS DE CARGA

Tension en probetas, varillas, tornillos, pernos, herrajes 54
Tension en cadenas, cables, grapas etc. 7,3
Ensayos de Carga en elementos que requieren montaje especial E
Doblamiento de Varillas, ejes, probetas y pernos 54
Cizallamiento en malla 54

MM.2 IMPACTO CHARPY
Tres probetas a la misma temperatura 58
Cinco probetas a la misma temperatura (soldadas) 7,3
** El interesado suministrara los medios de enfriamiento cuando los ensayos requieran temperaturas inferiores
a la del ambiente.

MV.

MV.1. ANALISIS QUIMICO
Aceros de baja aleacion o al carbono 54
Aceros herramientas 54
Aceros inoxidables austeniticos. Series 300 y 400 54
Aleaciones de Aluminio 54
Fundiciones blancas 54
Corte 0 adecuacion de muestra 3,6

** El interesado suministraré el material del tamafio adecuado para realizar la quema respectiva, de lo contrario se
cobraré su preparacion.

MC. CONCEPTOS DE INGENIERIA ASOCIADOS A ENSAYOS
Concepto de Cumplimiento de Norma

Calificacion de productos soldados

Concepto de Material y/o Proceso de fabricacion

Concepto de mecanismo de falla o analisis de falla

Fractografia, desgastografia o interpretacion visual de superficies falladas
** Incluyen los ensayos necesarios para la determinacion del concepto y horas de trabajo de especialista en
interpretacion

mimim:mim

ME. METALOGRAFIA

Analisis Metalografico y/o Analisis de inclusiones /macro taque o Micro ataque 12,2
Dureza o perfil de dureza Brinell — Rockwell- Vickers 54
Microdureza o perfil de microdureza Knoop- Vickers 12,2
Nano Indentaciones E

Microscopia con focal laser y medicion de rugosidad por hora 8,8

MT. TRATAMIENTOS TERMICOS

Espectroscopia de Impedancias Electroquimica valor por hora

Polarizacion potencio dinamica (extrapolacion tefel) Valor por hora
Adherencia de recubrimientos mediante técnica Scrach Tester (3 muestras)
Coeficiente de friccion y tasas de desgaste con el sistema Pin on disk (3 muestras)
Microscopia con focal laser y medicién de rugosidad por hora 8,8

** El interesado suministraréa el material del tamafio adecuado para realizar el ensayo respectivo de lo contrario se
cobrara su preparacion

mimimim

MT. METROLOGIA
MT.1. MEDICIONES

RRugosidad E
‘MT1.1 MEDICIONES LONGITUDINALES (Valor por hora)
‘Rango: 0 - 300 mm Resolucién: 0.001 mm; 0.05 mm; 0.02 mm; 0.01 mm 7.1

MT.1.2 MEDICIONES ANGULARES (Valor por hora)
Resolucion: 0°1':0°5' - 1° 71
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‘MT.1.3 MEDICION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (Valor por hora)

‘Montaje en marmol 7.1
‘MT.1.4 MEDICIONES DE MASA (VALOR POR MEDICION)

Rango 0 -3000 gramos. Resolucién : 0.01 gramos 2,9
Rango 0 -200 gramos. Resolucion : 0.0001 gramos 2,9
MT.1.5 OTRAS MEDICIONES

Masa por metro lineal y diametro equivalente de barras lisas y corrugadas 5,8

**El laboratorio estudiara descuentos en los casos en que se requiera efectuar mediciones repetitivas en el
mismo elemento o en varios elementos similares

4. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA Y AMBIENTAL
41 LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

E-mail: labiq_figbog@unal.edu.co
Teléfono: 3165000 EXT: 14301

TERMODINAMICA
ELECTROQUIMICA Y CATALISIS
POLIMEROS

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
DISOLVENTES

INGENIERIA BIOQUIMICA

Las tarifas no incluyen:

e Transporte del personal de laboratorio y/o de las muestras.

e Viaticos del personal.
** El Laboratorio no realiza muestreos

Copia resultados de laboratorio o copia adicional - Valor por cada hoja:

E = Valor Especial de acuerdo con el trabajo solicitado.

TERMODINAMICA
Costo por ensayo individual

Un (1) punto

ENSAYO NORMA VALOR
Espectro IR 7,5
Costo por ensayo individual
ENSAYO NORMA VALOR
Poder calorifico ASTM D 240 7,8
iIndice de refraccion ASTM D 1218 53
Contenido de azufre ASTM D240/516 5,8
Aceites
Indice de yodo NTC 2366 8,4
indice de oxirano NTC 2366 8.4
indice de acidez NTC 218 6,8
Indice de saponificacion NTC 335 8,4
ELECTROQUIMICA Y CATALISIS.
Costo por hora (minimo 100 horas, > 500 h descuento 10%)
ENSAYO NORMA VALOR
Camara Salina ASTM B-117 0,2/h
Costo por ensayo individual
ENSAYO NORMA VALOR
Medicion de espesores de recubrimientos electroliticos ASTM A-90 9,5
Tamizado / Clasificacion por tamario (tamices 4 a 400) 9,5
Area Especifica, Tamafio de poro y Distribucién 12,7
Cromatografia liquida/gas 12,7
Costo por ensayo individual
ENSAYO NORMA VALOR
TCLP Método EPA-1311 8,4
ZHE Método EPA-1312 31,1
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Digestion para absorcion atomica

2,6

ABSORCION ATOMICA (Horno de grafito) Contenido metales pesados y elementos.

1. Aluminio

2. Arsénico

3. Bario

admio

5. Calcio

6. Cobre

7. Cromo

8. Hierro

9. Magnesio

Los metales resaltados corresponden

10. Manganeso

a los referenciados en el Decreto

11. Mercurio

4741 del Ministerio de Ambiente

12. Niquel

15. Selenio

16. Silicio

17. Sodio

18. Zinc

37
(Cada uno)

ABSORCION ATOMICA. (llama o hidruros) Contenido metales pesados y elementos.

. Aluminio

. Arsénico

Bario

Cadmio

Calcio

Cobre

Cromo

. Hierro

BTG TG R OIS

. Magnesio

Los metales resaltados corresponden

10. Manganeso

a los referenciados en el Decreto

11. Mercurio

4741 del Ministerio de Ambiente

12. Niquel

15. Selenio

16. Silicio

17. Sodio

18. Zinc

5
(Cada Uno)

POLIMEROS.
Costo por ensayo individual.

ENSAYO

NORMA

VALOR

Calorimetria Diferencial de Barrido, DSC

ASTM D-3418

9,5

Andlisis Termogravimétrico, TGA

ASTM E-1131

9,5

Andlisis Térmico Diferencial (DTA.)

10,5

Reologia (costo por 1 h)

8,9

Reologia rotacional

Absorcion de agua

NTC 1772

74

Densidad

ASTM D792

53

Densidad aparente

NTC955

53

Tension en plasticos. Cinco (5) Probetas por lote.
Probeta Adicional $ 80.000 c/u

ASTM D-638

16,8

Tensioén en peliculas plasticas. Diez (10) probetas por lote.
Probeta Adicional $ 80.000 c/u

ASTM 882

221

Corte de Probetas

1.3

Envejecimiento acelerado UV, minimo 200 h

ASTM G-151

15,8

Combustibilidad Materiales Plasticos. Método A (5 Probetas)

NTC 5533

14,8

Combustibilidad Materiales Plasticos. Método B (20 Probetas)

NTC 5533

18,2

Caracterizacion de sellos flexibles para refrigeradores (deformacion,
accion térmica, envejecimiento, bajas temperaturas, aceite, pérdida
plastificante, flexibilidad, resistencia a hongos, transf. olor)

NTC 3602

237

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES.
Costo por ensayo individual.

ENSAYO

NORMA

VALOR

Densidad

ASTM D-287

53
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Gravedad API ASTM D-287 53
Viscosidad Saybolt Universal ASTM D-88 4,7
Viscosidad Cinematica ASTM D-445 6,3
Viscosidad Brookfield ASTM D-2196 53
iIndice de Viscosidad ASTM D-2270 47
Punto de inflamacion copa abierta Cleveland ASTM D-92 57
Punto de Combustion copa abierta Cleveland ASTM D-92 5,7
Cenizas ASTM D-482 4,7
Cenizas sulfatadas ASTM D-482 47
Residuos de Carbon ASTM D-189 4,7
Numero de Neutralizacion (TAN, TBN) ASTM D-664 6,3
Corrosion en lamina de Cobre ASTM D-130 57
Agua y sedimentos por centrifuga ASTM D-1796 4,7
Punto de fluidez ASTM D-97 53
Contenido de agua por Karl Fischer ASTM D-1744 13,1
Curva de destilacion ASTM D- 86 7.1
Poder calorifico ASTM D-240 7,9
Numero de Cetano calculado ASTM D-976 4,7
Contenido de Azufre ASTM D-240/516 57
Punto de Inflamacién copa cerrada Pensky - Marteens ASTM D-93 57
PINTURAS.

Costo por ensayo individual

ENSAYO NORMA VALOR
Sélidos totales ASTM D-2369 53
Pigmentos y cargas ASTM D-4451 53
Vehiculo no volatil y materiales volatiles ASTM D-2369 53
Viscosidad Stormer ASTM D-562 4,7
Tiempo de secado ASTM D-1640 47
Contenido de humedad por Karl Fischer ASTM D-4017 13,1
Estabilidad de almacenamiento ASTM D-1309 47
Resistencia al agua ASTM D-870 47
Resistencia al alcali ASTM D-870 53
Densidad ASTM D-1475 53
Adherencia método de cuadricula ASTM D-3339 53
Lavabilidad ASTM D-4828 53
DISOLVENTES.

Costo por ensayo individual.

ENSAYO NORMA VALOR
Densidad ASTM D-287 53
Gravedad API| ASTM D-287 53
Punto de inflamacion copa abierta Cleveland ASTM D-92 57
Punto de Inflamacién copa cerrada Pensky - Marteens ASTM D-93 57
Curva de destilacion ASTM D-86 7
Corrosion a la lamina de cobre ASTM D-130 57
Material no volatil ASTM D-2369 53
Numero de neutralizacion (TAN, TBN) ASTM D-664 6,3
BIOPROCESOS.

Costo por ensayo individual

ENSAYO NORMA VALOR
Cromatografia HPLC 13,1

{COPIA RESULTADOS DE LABORATORIO - VALOR PORHOJA :

Un (1) punto

5. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INDUSTRIAL

5.1. LABORATORIOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS

COMPUTACION GRAFICA DESARROLLO DE SOFTWARE GEOMATICA

INFORMATICA MICROPROCESADORES

PROGRAMACIQN Y METODOS NUMERICOS
PROGRAMACION LINEAL Y METODOS REDES Y COMUNICACIONES
LABORATORIOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS COMPUTACION GRAFICA.

Janneth Sarmiento Moreno
Abril 2015



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA FACULTAD DE INGENIERIA, CONSEJO DE FACULTAD - ANEXO RESOLUCION 040 DE 2015. 19/21

DESARROLLO DE SOFTWARE GEOMATICA

INFORMATICA MICROPROCESADORES

PROGRAMACION Y METODOS NUMERICOS PROGRAMACION LINEAL Y METODOS
REDES Y COMUNICACIONES

EDUCACION CONTINUADA SALA DE INTERNET

SERVICIOS OFRECIDOS:

DISENO E IMPLEMENTACION SOBRE MEDIDA DE EQUIPOS PARA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL.

- Con base En microprocesadores

- Con base En microcontroladores

- Con base En computadoras

- Con base En PLATT.

m:m:m:m

DISENO E IMPLEMENTACION DE EQUIPOS PARA DOCENCIA UNIVERSITARIA.

- Fuentes reguladas.

- Entrenadores andalogos y digitales.

- Interfaces y periféricas para computadora

- Sistemas de adquisicion de datos

- Interfaces de potencia

mim:m:m:m

CONSULTORIO DE INFORMATICA (Asesorias).

Sistemas de informacion

En base datos

Telecomunicaciones

Planeacion Estratégica de sistemas de informacion (PSI).

Implementacion de planes maestros de informatica

Construccion de planes maestros de informatica

Especificacion y definicion de términos de referencia para adquisicion de hardware y software.

Definicion de criterios de Evaluacion para propuestas de hardware y software.

Desarrollo de software

Recoleccion de datos

Auditoria de sistemas informaticos.

MMEMEMmEm:mim:m:m:m

Copia Resultados de Laboratorio o copia adicional. (Valor por cada hoja). Un (1) punto

El Instituto de Extension e Investigacion presta sus servicios en los siguientes Laboratorios:

ANENENENEN

LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA
LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRICA'Y ELECTRONICA
LABORATORIOS DE INGENIERIA MECANICA Y MECATRONICA
LABORATORIOS DE INGENIERIA QUIMICAY AMBIENTAL
LABORATORIOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Bajo las siguientes premisas:

1-

1.1.

1.2.

1.3.

Los ensayos que figuran con E, y aquellos que por su particularidad no aparecen especificados en el
documento de tarifas, se consideran especiales y se liquidaran de acuerdo con las exigencias de tiempo,
personal y equipos.

Los Ensayos que forman parte de un programa de investigacién, estudio o control de calidad, se liquidaran
de acuerdo con los precios fijjados en estas tarifas. En casos especiales, dependiendo del interés cientifico o
técnico que pueda representar el estudio para la Facultad de Ingenieria, de su magnitud y del numero de
muestras que deban ser analizadas, el Instituto podra mediante un convenio con la entidad solicitante, reducir
los precios establecidos en un porcentaje que se determinara para cada caso particular.

Con relacion a los trabajos y servicios ofrecidos por el Instituto de Extension e Investigacion utiliza los
mejores recursos técnicos y profesionales de la Facultad de Ingenieria. Los ensayos se efectian de
acuerdo con las Normas Colombianas aprobadas y en su defecto, siguiendo Normas Internacionales
aceptadas en el pais.

La Universidad Nacional no garantiza la representatividad de la muestra cuando ésta ha sido suministrada por
el solicitante, a excepcion de aquellos casos en que los operarios, técnicos o ingenieros de la Universidad
Nacional, han tomado las muestras segun criterios establecidos en las normas.
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1.4. La interpretacion, el analisis y los conceptos que se realicen de los datos obtenidos en los Laboratorios sobre
los ensayos requeridos, deben solicitarse por separado y se enmarcan dentro de las Tarifas Especiales (E).

1.5. Todas las entidades, sin excepcién, deben cancelar en efectivo o traer el original de la
consignacién realizada en la CUENTA DE AHORROS No. 01272007 4 DEL BANCO POPULAR A

NOMBRE DEL FONDO ESPECIAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, en el momento en que se elabore
la ORDEN DE TRABAJO.

1.6. Si es una entidad del sector oficial o conocida por su injerencia en el desarrollo nacional y de su buen
cumplimiento con la Universidad Nacional, el pago del servicio se podra efectuar a través de una cuenta
de cobro, la cual sera elaborada por la Unidad Administrativa y enviada a la entidad antes de entregar el
informe con los resultados, siempre y cuando el valor de esta sea superior a quince (15) puntos.

1.7. La Facultad de Ingenieria y el Instituto de Extension e Investigacion se reservan el derecho de prestar
servicios a las entidades que a Diciembre de 2014, tengan pagos pendientes con el Fondo Especial de la
Facultad de Ingenieria.

1.8. Toda Orden de Trabajo debe llevar la fecha de entrega del material y su referencia, con el fin de dar claridad
al cliente, al Coordinador de la Unidad de Ensayos y al respectivo Jefe de Laboratorio.

1.9. La verificacion del cumplimiento del pago segun las tarifas mencionadas en el presente acto administrativo de
conformidad con el comprobante de pago aportado por el Cliente, estard a cargo del Coordinador de
Laboratorio de cada uno de los laboratorios de la Facultad de Ingenieria.

2- TARIFAS DE ASESORIA Y DE PRESTACION DE SERVICIOS.

Estas tarifas se refieren al costo del tiempo empleado por ingenieros y operarios del Instituto en la realizacion
del trabajo fuera de la ciudad universitaria correspondiente a la practica de pruebas y ensayos del laboratorio

respectivo.
CONCEPTO VALOR
2.1.  HORA INGENIERO 7.3
HORA OPERARIO 3.7
2.2.  DIA INGENIERO 31,7
DIA OPERARIO 15,8

Las tarifas anteriores no incluyen los gastos de transporte, seguros y alquiler de equipos, como tampoco el
transporte y los viaticos para el personal.

El costo de los materiales y ensayos de laboratorio que se empleen o ejecuten, se liquidaran de acuerdo con
las tarifas vigentes.

Correra por cuenta de los clientes, mediante pago directo, los costos de desplazamiento, viaticos, seguros, fletes,
etc.

3. REGLAMENTACION DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EN EL AREA DE ENSENANZA PRACTICA DE
LABORATORIOS A UNIVERSIDADES OFICIALES Y PRIVADAS.

El Instituto de Extension e Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, con
El fin de contribuir con el mejoramiento y elevacién del nivel cientifico y técnico de estudiantes de universidades
oficiales y privadas del pais, pone a disposicion los servicios de los laboratorios y demas instalaciones para que
estos estudiantes realicen practicas de laboratorio, siendo necesario que para tal fin se cumplan los siguientes
requisitos:

3.1 La Universidad solicitante debera hacer una peticion por escrito a la direccion del Instituto de Extensién e
Investigacion con tres (3) meses de anticipacién, indicando el tipo de practica y programa, fecha, hora de
practica y numero de estudiantes.

3.2 El servicio se prestara Unicamente a las Universidades oficialmente aprobadas.

3.3 El numero de estudiantes se distribuird en grupos de cinco (5) o diez (10) estudiantes maximo,
dependiendo del tipo de practica, disponibilidad del laboratorio, etc.

3.4 La programacion de las practicas, su desarrollo y designacion del profesor, estara a cargo del departamento
a través del laboratorio correspondiente.
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.1

Este servicio estarda sujeto a la disponibilidad de los laboratorios y de los profesores dentro de la
programacion de la facultad de ingenieria.

El Instituto no emitira calificacién de evaluacion de estudiantes.

COSTOS: quince (15) puntos por hora, por cada grupo de hasta cinco (5) alumnos, mas el costo de los
materiales de consumo requeridos para la practica, y tres (3) puntos, por cada alumno adicional, con un
cupo méaximo por grupo de diez (10) alumnos.

Las Universidades Oficiales tendran un descuento del 50 % sobre estas tarifas.

Los dafios y pérdidas ocasionados por los usuarios en equipos, instrumentacién e instalaciones,
correran a cargo de la Universidad solicitante.

Para las seccionales y otras dependencias de la Universidad Nacional, el servicio se prestara de acuerdo
con un convenio especial interno.

El pago de costos especiales por conceptos tales como desplazamiento de personal, viaticos,
publicaciones, etc., cuando se requieran, estaran a cargo de la entidad solicitante. Para tal efecto, se enviara
la comunicacion correspondiente.
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