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FICHA DE PRODUCTO

CARACTERISTICAS MINIMAS FISICAS SIMULADORES

ELEMENTOS FISICOS DEL SIMULADOR

ESPECIFICACIONES

Asiento

Asiento industrial de maquinaria, con regulacion de la distancia al volante mediante desplazamiento
horizontal. Ajuste con perilla para adaptacion al peso del operador. Tapizado en piel sintética de alta
duracién. Con reposacabezas y reposabrazos. (Suspension Tipo mecénica). Debe incluir el forro
para proteccion de la silla en periodos de no operatividad.

Cinturén de seguridad

Cinturdn de seguridad de maquinaria con dos puntos de anclaje y sensor de abrochado para limitar el inicio
de la simulacién.

1. Cabina

Instrumentos

Panel de indicadores e instrumentos en una pantalla tactil de tamafio entre 11” — 15”, situada a la
derecha del puesto de operacién con una distancia suficiente que permita el desarrollo de las
actividades de configuracion 'y maniobra de manera libre. Dimensiones compatibles con los
instrumentos de las maquinas.

Instrumentos minimos:

Iconos de indicadores propios de cada tipo de maquina (rango de trabajo de motor, temperatura
aceite hidraulico, luz de averia, freno de estacionamiento, indicador de freno de carga/descarga,
temperatura del refrigerante, presion del aceite de motor, indicador de parada de motor, temperatura aceite
motor, indicador presion aceite de transmision, marcha engranada...).

Debe incluir control de navegacién por mends y dispositivo de parada de emergencia; los mends minimos
requeridos son:

* Menu de Seleccién de la maquina

* Menu de Seleccién del modulo de ejercicios o grupo de ejercicios

* Menu de Calibracion de mandos y pedales

* Menu de ayuda

* Menu de videos de cada modulo de ejercicios

* Men ajustes basicos

* Menus de ajustes de accesibilidad para el uso del simulador etc.

Retrovisores

Retrovisores virtuales mostrados en la pantalla de
visualizacién.

La imagen de los espejos debe proporcionar un marco para la identificacion fécil del limite del dispositivo que
lo diferencie del resto de la visualizacion en la pantalla principal del simulador.

Debe ser posible realizar un ajuste visual horizontal.

Elementos de Direccién, Manejo y

Control de Maquinaria

Columna de direccién, con regulacién de altura einclinacién, con resistencia como el del tipo de
maquina a simular. La columna de direccion que incorpora palancas con controles

Volante de maquinaria para movimiento de tierras con pomo de giro.

Cambio Palanca automdtica secuencial para traslacién de equipos de maquinaria acorde a la maquina a simular.
Pedales industriales para manejo de orugas acorde a la maquina a simular
Pedales Pedales de conduccién de maquinaria para equipos de movimiento de tierras acorde a la maquina a simular

Pedal acelerador y freno de servicio para el cargador y el retrocargador.

Freno de Parqueo

Con funcionalidad similar a la maquina real.

2. Controles

Tablero de control

Tablero de control Hud in game con elementos idénticos a los del tipo de la maquina simulada, y debe incluir
alo menos velocimetro, cuenta revoluciones, odémetro, indicador de nivel de combustible, indicador de
temperatura del liquido refrigerante, sefiales de alarma de intermitentes, luces de trabajo, indicador de nivel
de carga, indicador de nivel de material descargado. Verificando las condiciones de seguridad y estado de
condiciones del equipo

Limpiaparabrisas

Similares a los de maquina real, con minimo dos velocidades de funcionamiento.

lluminacién

Comandos de luces de trabajo, luces intermitentes y limpiaparabrisas; en palancas situadas en la columna de
direccién o controles segin maquinaria.

Luces de advertencia

Boton de activacion en el panel. acorde a la maquina a simular

Bocina

Diferentes accionamientos acordes con la maquina a simular:

Accionamiento mediante botén en los médulos de la maquinaria a simular.

Accionamiento desde maneta de la columna de direccién acorde a la maquinaria a simular.




3. Estructura

La estructura de la plataforma de simulacién debe estar construida en perfiles y Idminas de acero y/o aluminio protegidas con acabado en pintura

de forma tal que se garantice su proteccion contra la oxidacién, cumpliendo norma NEMA 4x.

La plataforma debe ser de facil armado, la estructura en su totalidad incluyendo mandos, controles y pedales debe ser modular y/o articulada y
debe incluir las herramientas y manual de instrucciones necesarias para su armado y mantenimiento

La estructura debe incluir rodachines con freno que soporten el peso de toda la plataforma garantizando el transporte de la misma

Hardware modular e intercambiable que permita integrar todos los mandos y controles necesarios para operar la maquina a simular

4. Médulos de Control de il

2 (dos unidades ) Médulos de control con joysticks y botoneras, pedales, volante, columna de direccién con palancas laterales, palanca de cambios
automatica y Dispositivos especificos para cada maquina simulada

5. Plataforma de Movimiento

Plataforma que permita simular el movimiento de minimo 3 grados de libertad de rotacién para cualquiera de las maquinas simuladas y con la

capacidad de soportar peso minimo del operador de 130Kg, sin alterar la simulacién de movimientos los cuales deben ser aplicados a toda la

plataforma considerando la condicién definida de peso del operador.

6. Sistema de visualizacién

Pantallas

a) Minimo 3 Pantallas de 55 pulgadas con orientacion vertical instalados sobre soportes
individuales que permitan la ubicacién de cada pantalla lateral conformando un dngulo respecto de
la pantalla central. Incluir el forro de proteccién de facil limpieza para los periodos de no
operatividad.

b) Minimo Pantallas de 55 pulgadas con resoluciéon FHD 1920 x 1080 con relacién de contraste de
3000:1 y brillo tipico de 300 nits con estas entradas HDMI 1.4 (2), DVI-D, HDCP 2.2, Stereo Mini
Jack, USB 2.0 x 1y con tecnologia LED Backligth y pantalla antirreflectiva.

c) La imagen es continua, con un margen de separacién de 20mm por el borde de las pantallas.

d) Espejos retrovisores exteriores e interiores de la maquina proyectados en imagen, usando
tecnologia imagen sobre imagen en la que debe proyectar la visual de trasera en una imagen
adicional sobre la visual de las pantallas frontales principales

e) Estructuras de soporte metalico no visibles desde el asiento del conductor.

) Simulacién del interior de la cabina de la maquina, manteniendo las proporciones de la cabina
real.

Sistema de Realidad Virtual(VR)

Categoria de VR: VR todo en uno Seguimiento: Seguimiento ""inside- out""Entrada: Dos
controladores Touch Resolucién minima: 1.832 x 1.920 por ojo. Panel de visualizacién: Pantalla LCD
de cambio rapido Audio: Audio posicional integrado Procesador minimo: Plataforma Qualcomm®
Snapdragon™ XR2. Duracién de la bateria aproximadamente: ~2-3 horas AlImacenamiento minimo:
256 GB. Modos de uso compatibles: Sentado, de pie y con desplazamiento. Apto para usar con
gafas: Cémodo para usar con gafas o inserciones de lentes recetados. El proponente debe
garantizar que la estacion cuente con libertad de movimiento fluida, seis grados de libertad en la
simulacién (6DOF), seguimiento integrado que permita traducir ir
y gestos del mundo real sin sensores adicionales. La herramienta también debe permitir tener un
control natural e intuitivo que se combine con la facilidad de uso en los controladores que
transportan los gestos y acciones de las manos. Con una pantalla de la resolucidn exigida y un
procesamiento mds rapido se debe garantizar textos de modelos mas nitidos y complejos y las
experiencias que se cargan rapidamente, y mds personas pueden colaborar en sus sesiones de
realidad virtual. EI suministro necesariamente debe incluir los siguientes elementos:

Cable de USB, tipo C, original de la casa matriz del fabricante.

Estuche Visores

Controladores touch Pilas AA

adaptador de corriente con cable de carga Separador de gafas.

Interfaz facial / Espumas de repuesto

nente los 1tos

Posibilidad de operar las maquinas con sistema visual de pantallas y hardware en cabina o con
gafas de realidad virtual y hardware en cabina o gafas de realidad
virtual y mandos touch.

Peso aproximado de 500 gramos

7. Sistema de Audio

Sistema de sonido

2.1 Canales 16 bits, 44 KHz o superior

Amplificacion

Sistema 2.1 canales

Potencia

Minimo 5W RMS por canal + 10W RMS de subwoofer.

Altavoces

Uno frontal central por cada pantalla




Equipo minimo:

Intel i9

DISCO DURO MINIMO 1 TB MEMORIA MINIMA DE 16 GB de RAM
1 x Display Port 1.3 1 x USB tipo C

Sistema Operativo Windows 10 OEM dltima version o superior
Tarjeta de video RTX 2060 o AMD equivalente.

CPU

Compatible con DirectX, OpenGL o equivalente.
Subsistema grafico

Salidas graficas suficientes para alcanzar el campo de vision especificado.

Interfaz del operador teclado inaldmbrico con mouse integrado.
Interfaz de entrada y salida C ible con sefiales p i del panel, controles, llaves, etc.
Conectividad Ethernet (minimo1 Gigabits/s). Protocolo IPv6.

Toma de tierra de toda estructura metdlica y periféricos.

Alimentacién 120V.

Alimentacién de Energia UPS 3KVA Debe garantizar tecnologia de ahorro de energia o garantizar operacién en modo de alta
eficiencia y contar con el certificado del producto.

Seguridad eléctrica y fisica conforme a la normativa que se aplique en el pais.

Minimo Pantallas de 55 pulgadas con resolucién FHD 1920 x 1080 con relacién de contraste de
3000:1 y brillo tipico de 300 nits con estas entradas HDMI 1.4 (2), DVI-D, HDCP 2.2, Stereo Mini
Jack, USB 2.0 x 1y con tecnologia LED Backligth y pantalla antirreflectiva, que permita una visual

Pantalla colaborativa de los simuladores conectados a esta estacion (1,2,3 o 4) Incluir el forro de proteccién

de facil limpieza para los periodos de no operatividad.
Equipo minimo:
Intel i9
DISCO DURO MINIMO DE 1 TB, MEMORIA MININA DE 16 GB de RAM

cPy 1 x Display Port 1.3 1 x USB tipo C
Sistema Operativo Windows 10 OEM dltima version o superior
Tarjeta de video RTX 2060 o AMD equivalente. Cumplimiento Protocolo IPv6.

Teclado con mouse integrado Inaldambrico
Laser Monocolor inaldmbrica con toner, minimo 2 unidades adicionales a la incluida a la impresora
Impresora por fabrica .

Dispositivos necesarios para el control total de ejecucion de la sesion de simulacién en tiempo real:
Inicio y término de simulacién, incorporacién de eventos durante la sesién, comunicacién
audiovisual con el Puesto de simulacién (Audio en una via desde el instructor hacia el aprendiz y el
componente visual hace referencia a visualizar en la pantalla de la estacion del instructor la practica
de simulacién de los aprendices de cada simulad iado a esa i6n), entrega de reportes,

Otros Escritorio administrativo con superficie sencilla para uso de equipos de cémputo y manejo de

papeleria acorde con el sistema de visualizacion de la estacion, acompafiada de silla neumatica,
ergondmica para adultos, giratoria y con ruedas. con sistema basculante para graduacién y apoyo
lumbar

Minimo 4 Pantallas de 55 pulgadas con resolucion FHD 1920 x 1080 con relacién de contraste de
3000:1 y brillo tipico de 300 nits con estas entradas HDMI 1.4 (2), DVI-D, HDCP 2.2, Stereo Mini
Jack, USB 2.0 x 1y con tecnologia LED Backligth y pantalla antirreflectiva. Que permita una visual
horizontal de por lo menos 150 grados reales de los simuladores conectados a esta estacién (1,2,3
0 4) segun requerimiento del instructor Incluir estructura, insumos he instalacion fisica con la
configuracidn necesaria y forro de proteccién de facil limpieza para los periodos de no
operatividad, Protocolo IPv6.

Sistema de VideoWall

Generacion coherente de imagenes en 3D de objetos moviles (vehiculos, peatones, animales, etc.) y estéticos (terrenos, vias, edificios, etc.)
presentes en la simulacion.

Compatible con DirectX, OpenGL o equivalente.
Capacidad de 30-60 FPS en resolucién minima requerida por el Sistema Generacién de Imagenes con minimo 15 objetos méviles en pantalla y
todas las funcionalidades ligadas.

Resolucion de color minima: 16 bits.

Modos de Vista/Camara: vista del operador desde el interior de la maquina, vista externa del vehiculo 3D, camara fija desde punto externo.

Variacién del ambiente

Variacién horaria: amanecer, mediodia, atardecer, noche.
Clima: soleado, neblina y lluvia, granizo, con variacién de intensidad.
Fuentes de luz:

Luz Ambiental
Objetos Estéticos (ex: postes, seméforos)

i lada (inter es trabajo/ luces auxiliares)
Otros Vehiculos (intermitentes/luces trabajo / luces auxiliares)

I

Retrovisores Virtuales con regulacion de posicion horizontal.
Sonidos realistas del ambiente y del Funcionamiento de la maquina tales como: ruidos al interior del habitaculo, ruidos del motor, ruidos de los implementos

Calidad 16 bits/44khz.
Efectos sonoros en maquinaria

Motor (arranque, parada, variacién de rotacién)

Bocina

Parabrisas

Intermitentes/Luces de advertencia

Colisiones

Sonidos de implementos en funcionamiento (brazo, pluma, cucharon, horquillas elevadoras...)

Sonidos de descarga del material (paletas, tierra...)




El instructor desde el Puesto de Instruccién debe ser capaz de intervenir en el desarrollo de las sesiones, incorporando averias o incidencias

Simulacion de objetos fisicos (modelos 3D) estaticos, dindmicos y con avatares que enriquezcan la formacion y eleven la capacidad de control y operacién de
la maquina.

Se permitird activar o desactivar sistemas de seguridad y i i It laind de averias

En la maquinaria de movimiento de tierras:

El software ha de contar con sistema de fisicas de tierra

El Software del simulador debe permitar la sensacién realista de peligro o riesgo en las maniobras de ion, izaje y ion mal ej por

el aprendiz y que el comportamiento de la tierra se vuelve fluidos.

El sistema debe permitir crear / editar ejercicios a partir de la seleccion de escenarios y condiciones iniciales.

El sistema debe permitir crear / editar ejercicios que permitan programar comportamientos automaticos del simulador (posicionamiento de
obstaculos, cambio de clima, cambio del momento del dia, locucién de instrucciones al aprendiz, activacién de averias en la maquina, condiciones
de adherencia al terreno). Presentar videos en cualquier momento de la simulacién para ampliar la informacion del ejercicio.

Programar de manera simultdénea en un mismo escenario el desarrollo de ejercicios colaborativos con maquinas operadas desde diferentes simuladores.

El sistema de edicién de ejercicios permite una vista 3D y una vista cenital del mapa durante la edicién del ejercicio, pudiendo ver los elementos que se
afiaden al ejercicio.

El sistema de edicion de ejercicios debe permitir subir los ejercicios creadosy queden en la base de datos y se puedan utilizar nuevamente.

Averias de la maquina a simular:

Bajo nivel de combustible, temperatura elevada del refrigerante, temperatura elevada del aceite motor, presion baja de aceite motor, presion baja de aceite
de transmisién, temperatura excesiva de aceite hidraulico, obstruccién del aire del motor.

Maniobras: Circulacién en linea recta, curvas, pendientes, retroceso y
estacionamiento.

Generacion de archivos de telemetria en formato texto (txt, rtf, doc,etc).

Marcha seleccionada;

Freno de estacionamiento;

Estado: intermi luces de advertencia/

Limpiaparabrisas.

Motor: estado, revoluciones (rpm),temperatura de agua/aceite

Opcién de grabacién de las variables de telemetria en archivo de formato estandar (txt, csv, XML, etc).

En maquinaria: telemetrias relativas a tiempos de ciclo, peso de la carga, camiones llenados, aceleracion, rendimiento, factor de llenado del cucharon o
balde, volimenes excavados, volumen transferido al objetivo, nimero de colisiones, maniobras peligrosas, duracion del ejercicio, productividad
horaria, numero de golpes totales producidos en todos los cilindros hidraulicos que tiene la maquina, maniobras prohibidas, como minimo.

Debe proporcionar:

Mapas de terrenos Planos topograficos con curvas de nivel, Escenario de movimiento de tierras en obra de construccién con zonas para excavacion,
carga, nivelacion, zanjado.... Que permitan visualizar el terreno para tomar decisi sobre los i a adel con las maquinas ademds de
contar con un espacio sobre el cual se van a crear nuevos ejercicios a realizar por parte de

los aprendices como lo presenta el numeral 4 del componente software

= Objetos 3D para los escenarios: vegetacion, casa, edificios, postes, etc.

= Objetos 3D propios de la construccién: palets, cargas, tierras, vallas, sefializacion de seguridad...

Tipos de terrenos:

Trazado con pendientes ascendentes y descendentes.

Trazado con conos para manejo de maquinaria.

Zonas de carga y descarga de tierras.

Zonas de excavacion.

Zonas de circulacion de maquinas.

Posibilidad de cambiar la iluminacién con el momento del dia: amanecer, atardecer, dia, y noche con la correspondiente simulacién de luz proyectada
por las luces delanteras de la maquina.

Escenarios con diferentes inclinaciones del terreno, niveles, y zonas de excavaciony descarga a igual y distinto nivel, que asemejen el entorno real
de trabajo de la maquinaria.

El software del simulador debe permitir el entrenamiento con al menos 4 maquinas de movimiento de tierra en entorno de construccion (cargador
frontal, retrocargador, excavadora de cadenas, minicargador).

Eventos meteoroldgicos como lluvia, granizo y viento y la consecuente modificacion de las caracteristicas del terreno.

El software debe ser capaz de almacenar informacién de la sesién de simulacién y emitir un informe escrito que la

Identificacion del aprendiz, fecha, hora de inicio y término de la sesién, tipo de maquina, ejercicios ejecutados y evaluacién del desempefio del aprendiz.

Los ejercicios desarrollados en la sesién de simulacién deberdn quedar almacenados y disponibles para una revisién posterior.

Los ejercicios programados podran ser asi r ite en un punto di al de la estacion del instructor. Todos los sistemas del simulador
deben tener acceso a la conexion de red fisica e inalambrica. El SENA proveerd los puntos necesarios para la conexién a internet a cero metros.
Los simuladores deben permitir el trabajo colaborativo a través del software del simulador, de una red local o a través de internet se debe especificar el tipo
de acceso o los protocolos para permitir el acceso remoto.

La publicacion de ejercicios se realizara a través del sistema de gestién de ejercicios y aprendiz, de modo que cuando se cree un nuevo ejercicio, este se
publicard en el sistema de gestion de ejercicios y aprendiz y automaticamente serd asignado a los simuladores en las maquinas seleccionadas, que
incorporaran dicho ejercicio en el menu de ejercicios de forma automética.

Los ejercicios se almacenaran en un repositorio centralizado que estara en un servidor al que estaran conectados los simuladores.

Se deberan tomar todas las medidas para garantizar la fidelidad de la informacién almacenada.

El sistema permitira crear planes formativos, mediante la agrupacion de ejercicios creados, y permitira asignarlos a cursos. Donde
posteriormente se podran asignar estudiantes a dichos cursos.

Cuando el aprendiz realice login en el simulador, el sistema de gestion descargara el plan que le corresponda en el simulador.

El sistema permitira visualizar y descargar informes de la sesion realizada por el aprendiz.

El sistema permitira visualizar y descargar la telemetria de la sesidn realizada por el aprendiz.




El sistema permitira visualizar la telemetria de las maquinas en tiempo real.

El sistema permitira comunicar en remoto con el puesto de simulacién donde se encuentre el aprendiz mediante auriculares con micréfono en una via
desde Instructor hacia el aprendiz

El sistema permitira visualizar la operativa del aprendiz, pudiendo cambiar entre diferentes vistas de cdmara, y permitiendo la opcién de camara libre.

El sistema de monitorizacién permitird visualizar el sistema de gestion del aprendiz y ejercicios en el videowall.

El sistema permitird tener una pantalla adicional para visualizar la simulacidn desde otra como puesto de observador.

El sistema de monitorizacion permitird modificar en la simulacién del aprendiz en tiempo real cualquier parametro ajustable de la simulacién, como el
del dia, la clit ia, las ici del terreno, pardmetros de la maquina como inducir averias.

El sistema de monitorizacién permitird provocar averias en la maquina de usuario en tiempo real.

El sistema permitira visualizar la operacién de todas las maquinas en tiempo real

El sistema operativo y el software de simulacion debe ser en espafiol

El sistema permitira consultar el estado de los simuladores (si estdn encendidos o apagados, version que tienen activa, dltima conexién). Sin detrimento
de garantizar la funcionalidad del simulador con la licencia instalada en cada equipo y que en los espacios o casos en los cuales se pueda disponer de

c i per se pueda Itar el estado de los simuladores desde la estacion del instructor.

El sistema permitira la descarga de la d i6 les del simulad:

El sistema permitira activar y desactivar simuladores.

El sistema permitird la activacion de diferentes versiones y actualizaciones de versién de software. Integrando a los sistemas de estacion del instructor
y puesto del observador (videowall) las sefiales de video de los simuladores existentes en los centros de formacién, cumplimiento del protocolo IPv6.

El proponente deberd garantizar que el software de simulacién para cada maquina contemple series de ejercicios que permitan simular las
siguientes
actividades:

MINICARGADOR

Reconocimiento de mandos y controles

Técnicas de conduccion y estacionamiento de la maquina

Técnicas de cargue, transporte y apilado de materiales

Técnicas de nivelacion de terrenos y relleno de excavaciones

Técnicas de cargue de volquetas

Técnicas de embarque y desembarque de la maquina en el vehiculo de transporte

CARGADOR FRONTAL

Reconocimiento de mandos y controles

Técnicas de conduccion y estacionamiento de la maquina

Técnicas de cargue, transporte y apilado de materiales

Técnicas de nivelacion de terrenos y relleno de excavaciones

Técnicas de cargue de volquetas

Técnicas de embarque y desembarque de la maquina en el vehiculo de transporte

RETROCARGADOR

Reconocimiento de mandos y controles

Técnicas de conduccion y estacionamiento de la maquina

Técnicas de control del conjunto excavador

Técnicas de Excavacion

Técnicas de cargue, transporte y apilado de materiales (Retroexcavadora)

Técnicas de cargue, transporte y apilado de materiales (Cargador)

Técnicas de nivelacion de terrenos y relleno de excavaciones

Técnicas de cargue de volquetas

Técnicas de embarque y desembarque de la maquina en el vehiculo de transporte

EXCAVADORA

Reconocimiento de mandos y controles

Técnicas de conduccidn y estacionamiento de la maquina

Técnicas de control del conjunto excavador

Técnicas de Excavacién

Técnicas de cargue, transporte y apilado de materiales

Técnicas de nivelacion de terrenos y relleno de excavaciones

Técnicas de cargue de volquetas

Técnicas de embarque y desembarque de la maquina en el vehiculo de transporte.

El licenciamiento del software debe ser a perpetuidad sin necesidad de contrato anual y con las actualizaciones para todos los componentes de la ficha técnica
mientras esté vigente el contrato de Garantia




Todas las especificaciones técnicas, son las minimas requeridas, por lo tanto, los oferentes podran ofrecer mejores caracteristicas de las solicitadas y mantener
dichos ofrecimientos durante la entrega del proyecto. No se aceptaran cambios en las especificaciones por mejoras entregadas si estas son inferiores a las
ofertadas.

Para la puesta en servicio el proveedor debera contar con personal técnico certificado por el fabricante, los cuales se encargaran de montar en cada destino los
simuladores y asegurarse su correcto funcionamiento a cero metros.

Tras este proceso se debe garantizar a la entidad realizar la certificacion del personal que se designe, donde durante tres dias se les ensefiard cémo funciona el
simulador y cémo sacarle provecho a la formacién.

A partir de este punto el proveedor debe poner a disposicién del cliente los servicios adicionales de posventa, entre los que estd incluido el servicio técnico experto
tanto presencial como online, el cual ayudara a la persona certificada durante ier rep idn, con videos, indi y chat donde consultar dudas, durante
todos los afios de la garantia.

De la misma manera que se pondrd a del cliente la un plan formativo a medida en funcién de sus necesidades.

El oferente se comp , a entregar il lad los equipos incluidos en este proceso, los cuales seran puestos en funcionamiento segun las normas
vigentes establecidas para garantizar el buen funcionamiento.
Todos los equipos que componen el sistema deben quedar corr il y en correcto i iento con los accesorios que sean necesarios. Estas

actividades de instalacién deben ser realizadas por el fabricante o personal certificado de acuerdo con los tiempos establecidos en el contrato.

El valor de la solucién debera incluir una capacitacion de tres dias presencial con una intensidad horaria minima de 5 de horas en cada una de la sedes a instalar
dirigida a los Instructores del programa técnico en operacién de maquinaria pesada para asi adquirir todas las capacidades para operar el equipo y las diferentes
herramientas de forma segura y diligente.

Las capacitaciones deberan ser certificadas por el fabricante del equipo ofertado.

Se debera capacitar al personal del SENA en la operacién y soporte de los sif , pr previ una propuesta de capacitacién sobre todos los
equipos de hardware y software del proyecto.

Durante el tiempo de garantia, dos veces al afio programadas en comtn acuerdo por las partes, se deberd contemplar dentro de la articulacién pedagégica, el
disefio y generacién de actividades de aprendizaje basados en el desempefio de los mddulos de simulacion de las diferentes maquinas y a las actividades
propuestas por los instructores del SENA y por consiguiente, teniendo en cuenta que el proveedor esta obligado a aplicar las izaci y mejoras del
durante el periodo de garantia, se deberan desarrollar durante esta como minimo un médulo de simulacién para cada una de las maquinas, con fecha maxima de
puesta en funcionamiento de los equipos el mes 30 del periodo de garantia.

Se debera entregar la siguiente documentacion por parte de la firma contratista al momento de la entrega de los equipos:

* Manual de operacién del sistema en idioma espafiol,

* Manual de configuracién del sistema y de cada componente del mismo.

* Entrega de un manual de mantenimiento en idioma espafiol.

* Entrega de las listas de chequeo para la operacién del equipo y sus respectivos procedimientos de emergencia en idioma espafiol

Debido a la necesidad de una alta di: ibilidad de los sil es y equipos iados, el oferente debe contar con una mesa de ayuda propia con capacidades y
herramientas tanto humanas como tecnoldgicas que le permitan el registro de eventos a través de diferentes maneras, la recepcién de solicitudes o reportes de
fallas 7x24x365 y el registro de cada servicio; asi como el seguimiento y medicion de los criterios establecidos para el cumplimiento de los acuerdos de Niveles de
Servicios ANS y la generacion de reportes e informes. Se solicitara certificacion firmada por el representante legal donde conste que el oferente cuenta con el
oferente cuente con una mesa de ayuda a disposicion del proyecto sin necesidad de adjuntar registro fotografico.

El oferente debe contar con personal técnico propio con presencia a nivel nacional para tender el nivel 1 de soporte y mantenimiento y la capacidad local para
brindar el soporte técnico y el mantenimiento preventivo y correctivo de la solucién tanto con personal certificado por fabrica en los niveles 1y 2 en horario hébil,
como de fabrica en lo que corresponde al nivel 3, igualmente en horario habil.

El valor de la oferta debe considerar tanto el soporte técnico remoto como presencial, los mantenimientos preventivos anuales (uno por cada semestre con
Reemplazo de piezas) y la atencién para mantenimiento correctivo que ldgicamente todo lo que este cubierto por la garantia durante los tres afios; los demas
dafios o novedades no contemplados en la garantia, tendran soporte técnico para verificacion y diagnostico tinicamente.

Durante este mismo tiempo (Garantia 3 afios), el oferente debe garantizar todo el Software actualizado de sus diferentes aplicaciones, con acceso ilimitado al
gestor del aprendizaje y reportes. A izaci de y huevas i de inas que se lancen al mercado durante el periodo del contrato de
garantia

Revision y i on de I de actividades de simulacion, de acuerdo con las actualizaciones de articulacién pedagégica contenidas en el disefio
curricular de la entidad.

La logistica contemplada para este tipo de servicios debe estar estructurada bajo un modelo moderno y estandarizado de Servicio establecido y estandarizado igual
r al ciclo de vida que esta disefiado bajo la estructura establecida por las Buenas Practicas de ITIL en su version 3.

Este es el nivel de soporte inicial, responsable de atender y solucionar los requerimientos y las incidencias basicas del usuario.

Las funciones para la mesa de ayuda son:

Atender las llamadas y requerimientos del usuario.
Categorizar y Escalar segun corresponda.

Brindar soporte basico remoto

Documentar los casos y las soluciones proporcionadas.
Realizar seguimiento a los casos escalados.

Soporte en Sitio:

Este es el nivel de soporte que se realiza directamente en el lugar del simulador, responsable de atender y solucionar los requerimientos y las incidencias que se
reportaron a través de la mesa de ayuda y que requieren algun tipo de actividad en sitio. Corresponde a il ion/reil ion de aplicaci de y
hardware y verificacidn de configuracion apropiada de hardware y software.

Las funciones para soporte en sitio son:

- Atender los casos escalados por la Mesa de Ayuda.

- Documentar los casos y las soluciones proporcionadas.

- Escalar casos al nivel 2 cuando corresponda a errores o i i ias en la funci i dela




Son los encargados de realizar soporte con base al nivel de conocimiento especializado sobre lo simuladores.

Las funciones del nivel 2 son:

- Atender los casos escalados por el nivel 1.
- Documentar los casos y las soluciones proporcionadas.

- Verificar que el caso escalado corresponda a una falla en la funci idad de la aplicacion, a la no exi: ia o deficiencia de una funcionalidad o a la falta de
definicién de un procedimiento de uso, de no ser asi lo asignara al nivel correspondiente.

« Escalar casos al nivel 3 cuando corresponda a errores o inconsistencias que sélo pueda solucionar el proveedor.

Solucién a nivel de experto y andlisis avanzado. Para dar cumplimiento a los SLA de este nivel, el gerente de proyecto encargado de estos servicios serd quien
asegure la gestion sobre los inconvenientes presentados y escalados a este nivel.
El sistema de gestion remota de simuladores incluira un sistema de tickets para gestionar incidencias.

El sistema permite el acceso remoto a los simuladores para asistencia en caso de
incidencia.

El sistema completo, deberd tener una garantia posventa de minimo tres (3) afios.

La garantia de la solucién completa es por cuenta del contratista.

Todos los equipos activos incluyendo sus interfaces y demas, que queden fuera de servicio o presenten fallas constantes en mas de dos veces durante el periodo de
garantia deberan ser cambiados por nuevos y este asumiré la misma garantia finalmente.

Si durante el desarrollo del proyecto se encuentra que no se incluyeron elementos, d ion o servicios indi para el correcto funcionamiento del
sistema, el contratista deberd incluirlo, suministrarlo, instalarlo, y ponerlo en funci i sin costo adicit . El hecho que se detecten errores u omisiones en
estos términos de referencia, pliegos o especificaciones técnicas, no libera al contratista a ejecutar satisfactoriamente el objeto del contrato en las fechas
estipuladas para su ejecucion.

La empresa adjudicataria del proyecto deberd ofrecer una garantia no menor a tres
(3) afios a partir de la entrega formal a satisfaccion del sistema por defectos de fabricacién y materiales de los equipos, asi como por el funcionamiento del mismo,
en donde la empresa se compromete durante el afio de garantia a cambiar por nuevos aquellos equipos que fallen mas de dos veces durante el afio.

El contratista se obliga a reemplazar a sus expensas aquellos equipos, materiales o partes que resultaren de mala calidad o con defectos de fabricacién, durante el
periodo de garantia solicitado, contados a partir de la fecha de la entrega a satisfaccion. En caso de que no pueda ser reparado el equipo deberd ser restituido por
un equipo o componente nuevo de las mismas caracteristicas del inicialmente entregado, los gastos que llegase a generarse con ocasién de la garantia correran
cargo del contratista.

Igualmente, el contratista debe garantizar el stock en el mercado de partes y/o repuestos de todos y cada uno de los componentes del sistema por un tiempo no
menor a diez (10) afios.

El contratista deberd realizar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema durante el periodo de garantia, para lo cual se debe desarrollar las siguientes
actividades:

Con relacion al mantenimiento preventivo, hace referencia a la revisién y limpieza periédica del hardware y de sus accesorios y mantenimiento del software del
simulador para garantizar su buen funcionamiento. Siendo necesario especificar el cronograma de prestacion del mismo (minimo dos (2) veces en el afio).

El contratista debe presentar y socializar el protocolo de mantenimiento preventivo y correctivo, asi mismo debe garantizar que ante cualquier solicitud o reporte
de falla del sistema se genere un registro para el seguimiento respectivo.

El contratista debe suministrar el protocolo donde se indique el procedimiento a seguir en caso de fallas o requerimientos durante el tiempo de la garantia.

El contratista deberd disponer de una mesa de ayuda, de acuerdo a los ANS para el reporte de las novedades que se presentan en el sistema, mantenimientos
preventivos y correctivos y que permitan realizar seguimiento a cada uno de los eventos e incidentes.

El mantenimiento correctivo se refiere a la revision y reparacion del hardware y accesorios que presenten fallas durante el periodo de garantia, incluyendo el
de re sin costo adicional, el tiempo de respuesta debera ser inferior a 48 horas en sitio. Para el caso del software de simulacion se debera realizar
el soporte desde la mesa de ayuda de manera inmediata, o por soporte remoto.

Se debe contemplar dentro del soporte la asistencia de un Ingeniero, segun el grado de difi del evento, al pr ier inci que genere
indi: ibili el cual se a hasta las instalaci durante el periodo de garantia, esto debe ser sin costo adicional.

El mantenimiento correctivo se realiza cuando sea necesario y lo requiera el sistema, este serd contado a partir del acta de recibo a satisfaccién del sistema, para lo
cual el contratista seleccionado entregard el plan de imi con sus respectivos pr imi o protocolos de mantenimiento por cada uno de los
equipos avalado por el fabricante.

Durante el periodo de garantia el contratista, actualizara e instalara las versiones de software que hayan sido liberadas o mejoradas por el fabricante, sin costo
adicional, entregando en medio digitales junto con los manuales respectivos.

Nota: Para los componentes del hardware y Software donde corresponda la solucion debe garantizar la compatibilidad con el protocolo IPv6, de acuerdo con los estandares actuales del
mercado y la normatividad vigente.
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