PROCESO DE SELECCION ABREVIADA DE MENOR CUANTIA

Py SAMC-DC-CEET-0106-2020
SENA

7A “REALIZAR LA COMPRA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS ADECUADOS PARA
ADELANTAR EL PROYECTO DE MODERNIZACION CON TECNOLOGIA SMART
GRID DEL CEET.”.

La Subdirectora del Centro de Electricidad, Electronica y Telecomunicaciones de la Regional Distrito Capital —
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en aras de garantizar el interés general que rige a toda contratacion
publica, asi como hacer efectivos los deberes publicos y la prestacion de los servicios a su cargo, considera
necesario modificar el pliego de condiciones definitivo No. SAMC-DC-CEET-0106-2020, atendiendo a las
observaciones recibidas y aceptadas, asi:

1. Modificar el numeral XV. REQUISITOS PARA PARTICIPAR EN EL PROCESO DE CONTRATACION, *
EVALUACION DE LA OFERTA, B. Propuesta Técnica Evaluable (Maximo 500 Puntos) del pliego de
condiciones definitivo No. SAMC-DC-CEET-0106-2020, el cual quedara asi:

“B. Propuesta Técnica Evaluable (Maximo 500 Puntos):

FACTOR DE SELECCION PUNTAJE
Mantenimiento Preventivo 100
Periodo del servicio del monitoreo 150
Factor de Calidad Presentacion de documento de compra de 200
maquinaria
Capacitaciones 50

En cumplimiento de lo dispuesto en el ARTICULO 2.2.1.1.2.2.2 del Decreto 1082 de 2015, el proponente que
presente el Ofrecimiento mas favorable a la entidad, en términos de calidad obtendra (500) puntos de
calificacién por este concepto. Entendiéndose como mas favorable las condiciones técnicas adicionales que
para la entidad representen ventajas de calidad o de funcionamiento. Los ofrecimientos que respectan a este
punto entraran a hacer parte de la minuta del contrato de acuerdo a lo ofrecido por el proponente
seleccionado y seran objeto de verificacion en el sitio por parte de la interventoria contratada.

Para el presente proceso se tendra en cuenta las siguientes variables para la ponderacién de elementos de
calidad:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO - (MAX 100 PUNTOS)

Se le otorgara un puntaje de 100 puntos al contratista que oferte realizar como minimo una visita, durante los
primeros seis (6) meses después de puesto en funcionamiento y recibido, de tal manera que durante las
visitas se realice el ajuste del sistema garantizando su dptimo funcionamiento.

PRESENTACION DE DOCUMENTO DE COMPRA DE MAQUINARIA - (MAX 200 PUNTOS)

Se le otorgara un puntaje de 200 puntos al proponente que presente junto con su propuesta un documento de
compra de la totalidad de los paneles de los items 1.1, 1.2 y 1.3, acreditando asi que cumple con los tiempos
estipulados en este proceso, obtendra un maximo de 200 puntos.

PERIODO DEL SERVICIO DE MONITOREO - (MAX 150 puntos)

El proponente que ofrezca tiempo adicional a los tres (3) afios requeridos del servicio de monitoreo sin costo
adicional para el SENA se asignaran los siguientes puntajes:
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Tiempo de servicio Puntaje
adicional
10 afios 0 mas 150
Entre 5 y 10 afios 100
Entre 1y 5 afios 50

CAPACITACIONES - (MAX 50 PUNTOS)

El proponente que ofrezca mayor cantidad de capacitaciones a instructores o aprendices del SENA, con una
duracién minima de 40 horas, cuya tematica sea sobre GENERACION Y REDES DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA SMART GRID, respecto de los equipo objeto de la presente compra, con logistica incluida y demas
implementos necesarios para el desarrollo de estas, sin costo adicional para el SENA, se asignaran los
siguientes puntajes:

Cantidad de Puntaje
capacitaciones
3 capacitaciones 50 puntos
2 capacitaciones 30 puntos
1 capacitaciones 10 puntos

El proponente debera sefialar los ejes tematicos a desarrollar en las capacitaciones de acuerdo con las horas
ofertadas. “

2. Modificar el numeral IV. ESPECIFICACIONES TECNICAS del estudio previo del proceso de seleccion
abreviada de menor cuantia No. SAMC-DC-CEET-0106-2020, el cual quedara asi:

“|V., ESPECIFICACIONES TECNICAS

b) Especificaciones Técnicas:

iTEM ESPECIFICACION TECNICA CANT

MODULO FUENTE DE ALIMENTACION TRIFASICA. Esta unidad de suministro de energia debe ser la conexion trifasica adecuada
con el interruptor de red de leva de 4 polos. Un interruptor de circuito de fuga a tierra que funciona con corriente, con la sensibilidad
1 de 30 mA, luces indicadoras de corriente trifasica. Salida a través de 5 terminales de seguridad: L1, L2, L3, N'y PE. Un Interruptor 1
para la simulacion de la fuente de la energia edlica o la energia fotovoltaica. Protocolo de comunicacién RS485 Modbus. Este
maddulo debe contar con un aislamiento en el panel frontal tipo con esquema eléctrico; También debe incluir bornes de seguridad

MODULOS TRANSFORMADORES TRIFASICOS. Transformador trifasico para alimentar un modelo de linea de transmision de 380
kV con factor de escala 1: 1000 Primario » 3 x 380 V bobinados con corriente a 220 V + Conexion en estrella o en tridngulo. 3
Secundario * 3 x 220 V bobinados con grifos en 5% - 5%, - 10%, - 15% ¢ Conexién en estrella de 3 x 380 V ¢ Varias conexiones en
estrella posibles * Tasa de potencia: 800 VA.
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MODULO FEEDER MANAGER RELE Corriente trifasica, tension y relé multifuncion de fallas a tierra para la proteccion y gestion de
las lineas de distribucion MT / AT. Medicion en tiempo real del valor primario de las magnitudes de entrada estan disponibles de
forma continua desde la pantalla del relé y desde el puerto de comunicaciones serial. La programacion y configuracion del relé
deben hacerse directamente por el teclado en la parte frontal o a través de los puertos de comunicacion serial. Ajuste, registro de
eventos y oscilografia deben ser almacenados en la memoria no volatil (E2prom). El relé debe estar equipado con un multitension,
el rango automatico de alimentacién unidad de auto protegido y aislado del transformador. « Tres niveles de maxima intensidad de
fase programables de manera independiente como direccional o no direccional * Tres niveles de faltas a tierra del programables de 1
manera independiente como direccional o no direccional * Tiempo seleccionable curvas de corriente de acuerdo a las normas IEC e
IEEE. Dos sobre/bajo niveles de voltaje * Dos sobre/bajo niveles de frecuencia * nivel de sobretension de secuencia cero * Dos
niveles de corriente de secuencia negativa « Un nivel de sobretensién de secuencia positiva * Un nivel de baja tension negativa ¢
Dos de potencia reactiva (VAR) los niveles de control (opcional) « Supervision del circuito de disparo ¢ Control del interruptor
(breaker) asociado (ABIERTO / CERRADO) * Proteccion contra fallas del interruptor (breaker) « puerto de comunicaciones serie
RS232 en la cara frontal + RS485 ¢ Los relés de salida totalmente programable por el usuario * Entradas digitales programables por
el usuario.

MODULO MODELO DE LINEA DE TRANSMISION 360KM. Modelo trifasico de una linea de transmision de alta tension de 360 km
de largo, la tension de 380 kV y corriente de 1000 A. « Factor de escala: 1: 1000 Resistencia de linea: 13 Q, la inductancia de linea: 1
290 mH, capacitancia mutua: 1 mF, tierra capacitancia: 2 mF, la resistencia de tierra: 11 Q, la inductancia tierra: 250 Mh

MODULO MODELO DE LINEA DE TRANSMISION 100KM Modelo trifasico de una linea de transmision eléctrica aérea a 100 km de
largo, la tension de 380 kVA y actual 1000 A. « Factor de escala: 1: 1000

MODULOS MEDIDORES DE MAXIMA DEMANDA. EI mddulo debe consistir en un analizador de potencia trifasico controlado por
microprocesador. El panel frontal debe ser aislado y debe ser adecuado para la medicion de tensiones, corrientes, frecuencias,
potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente. Voltaje de entrada: 450 V (max 800 Vrms) Corriente de entrada: 5 A (max 20
armas) Frecuencia de trabajo: 47 + 63 Hz alimentacion auxiliar: monofésico de la red eléctrica En el panel frontal, se debe incluir un 3
puerto RS485, un interruptor on / off y pantalla LCD con las siguientes caracteristicas: Nimero de puntos de lectura: 10 000 4
digitos Contador de energia: contador de 8 digitos actualizaciones de lectura: 1,1 segundos. El médulo debe ser suministrado con
manual en el idioma espafiol.

MODULOS DISJUNTOR DEL CIRCUITO DE POTENCIA. Interruptor de potencia trifasico con contacto auxiliar normalmente
cerrado. « Capacidad de Carga de contacto: 400 VAC, 3 A « Tension de alimentacion: monofésico de la red eléctrica El articulo debe 3
incluir dos pulsadores de luz (una roja y una verde) y debe haber aislamiento del panel frontal. La unidad debe ser suministrada con
un manual en idioma espafiol.

INTERRUPTORES DE POTENCIA. Interruptor de potencia trifasico con contacto auxiliar normalmente abierto. Capacidad de
contacto de carga de 400VCA, 3 Amp Alimentacion de red monofasica El articulo debe incluir dos pulsadores de luz (una roja y una 1
verde) y debe haber aislamiento del panel frontal. La unidad debe ser suministrada con un manual en idioma espafiol

MODULO RELE DE GENERADOR DE SINCRONISMO. Debe consistir en un relé de sincronizacion numérica que mide el voltaje y
la frecuencia de dos entradas; el angulo de tension, frecuencia y fase de la entrada del generador (G) debe ser comparado
individualmente con las de la entrada del bus (B) considerado como referencia. funciones: ¢ Sincronizacién automética y de
verificacion de sincronismo « tension proporcional rapida y regulacion de frecuencia ¢ Desplazamiento de Fase instancias de control
del tiempo de cierre del interruptor * Anti- automovilismo * pulso Kicker  La grabacién de eventos ¢ Protocolo de comunicacion
Modbus * Sincronizacion del generador con el bus de referencia « modos de funcionamiento normal / Dead Bus ajustable Operar
tiempo de retardo * Ajustable diferencia méaxima de voltaje de control anti- monitoreo « Ajuste automatico del angulo de fase de
cierre del interruptor « diferencia méaxima de frecuencia Ajustable « desplazamiento de fase Max Ajustable + Regulador de pulsos
aumentar / disminuir ajustable de velocidad * Regulador de pulsos aumentar / disminuir de voltaje * Tension ajustable Min / Max
para la operacién de sincronizacién de la red « Ajustable frecuencia Min / Max para la operacién de sincronizacion de la red. *
Control de impulsos Kicker sobre el desplazamiento de fase constante * Sincronizacion rapida con pulsos de control proporcional a
la velocidad y la diferencia de voltaje 3 entradas digitales dpticamente aisladas 2 Kv

MODULO DRIVER DE ALIMENTACION DEL MOTOR. Ubicado en caja metélica con la etiqueta de PVC. Adecuado para las fuentes
de alimentacion con tension variable de los dispositivos de frenado y la excitacion de las méaquinas a través de la operacidén manual
0 automatica. Los dispositivos de control y los terminales de conexion de seguridad, de acuerdo a los estandares IEC, deben estar
dispuestos en el panel frontal, claramente interconectados a través de un diagrama esquematico. Caracteristicas técnicas: unidad
de fuente de alimentacion automatica con las siguientes caracteristicas: ¢ tension de salida continuamente ajustable: 0 a 210V « La
corriente de salida fija: max. 2A « Proteccién magnetotérmica « terminal de entrada de sefial analégica y conectores: 0 a 10V El
mddulo debe estar equipado con: Lampara indicadora Potenciémetro para la regulacion variable de Control del interruptor de
seleccion de sistema (automatico - manual) proteccion magneto-térmico del variador Los terminales para la conexion del sistema
Terminal de tierra Los terminales de salida Fuente de alimentacion: 220 V, 50/60 Hz La unidad debe ser suministrado con un
manual en idioma espafiol.

MODULO UNIDAD DE MEDIDA DIGITAL DE LA POTENCIA ELECTRICA Debe ser adecuado para la medicién de la corriente
directa de: tension, corriente, potencia y energia. Medicion de la corriente alterna de: tension, corriente, potencia, energia activa,
energia reactiva, energia aparente, cosphi y frecuencia. Principales caracteristicas técnicas: Voltaje de CC: 300 V CC - corriente 1
continua: 20 Adc - voltaje de CA: 450 Vac corriente CA: 20 Aac - Potencia: 9000 W Fuente de alimentacion: monofasico, 90-260 V,
50/60 Hz Comunicacion: RS485 con protocolo MODBUS RTU - La unidad debe ser suministrada con un manual en idioma espafiol.

MODULOS DE MOTOR BRUSHLESS (sin escobillas) CON CONTROLADOR. Médulo para el estudio de control automatico para
un motor sin escobillas. « Control y funcionamiento de un motor sin escobillas en el voltaje El sistema debe permitir el estudio de la
operacion de un motor sin escobillas de un tipico proceso de automatizacion industrial. El aprendiz debe tener la oportunidad de
aprender a controlar y parametrizar una operacion automatica. El sistema de control y monitoreo debe hacerse a través de correo
un software que sera capaz de: ¢ Establecer los pardmetros del sistema ¢ Dibujar curvas gréficas « Monitor de sistema en tiempo 2
real (par, velocidad, ...) Caracteristicas técnicas minimas: 1 kW de potencia motor sin escobillas con un codificador electrénico El
control del sistema en frecuencia y el voltaje sistema de frenado mecanico para el andlisis del cople. Salidas del codificador para el
analisis de la velocidad Sistema de visualizacion para el control y vigilancia de los eventos Boton iniciar y detener la accién y la
intervencion de parada automatica en caso de alarma completa de software para PC conectado al sistema a través de RS485
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MODULO MAQUINA TRIFASICA SINCRONA Debera ser una maquina con inductor liso y armadura del estator devanado de
corriente para la operacion, ya sea como un alternador o como un motor sincrono. Caracteristicas técnicas: Potencia: 1 kVA -
Voltaje: 220/380 V D /'Y -Corriente: 2,6 / 1,5 A D / Y- velocidad: 1500 rpm - bobinado del rotor de excitacion. Debe ser posible
acoplar la maquina eléctrica con otras maquinas eléctricas a través de un anillo de centro y el engranaje elastico arafia en
poliuretano. Debe ser suministrado con un médulo de gancho en aluminio con terminales de etiquetas de seguridad y de PVC para 1
la conexion eléctrica. Un diagrama esquemético que debe figurar en el modulo de gancho. Cada maquina debe estar montada en
una base y debe estar provisto de: - Placa que trae su altura eje a la medida estandar (112 mm). - Placas para la fijacién a la base
de la maquina - Cuatro tornillos de fijacién de la maquina Inter Rail Distancia de las placas: 160 mm Conjunto de acoplamiento:
Diametro: 40 mm, 40 mm de longitud EI motor debe ser suministrado con manual en idioma espafiol.

MODULO CARGA RESISTIVA. Debe consistir en una carga simple o trifasica resistiva paso variable. CARACTERISTICAS
MECANICAS: Caja metalica: en el panel frontal Todos los controles, las protecciones, los terminales de salida y un diagrama
esquematico en la etiqueta de PVC deben ser mostrados. CARACTERISTICAS ELECTRICAS La carga debe estar compuesto por
tres resistencias, con posibilidad de estrella, delta y conexion en paralelo, controlado por unos tres interruptores. En funcion de las
posiciones del interruptor, tiene que haber los siguientes valores de fase: Resistencia de potencia por fase posicion Max 1 Ohm
1050 W 46 2 750 Ohm 65 W 3 435 Ohm 110 W 4 300 Ohm 160 W 5 213 Ohm 230 W 6 150 Ohm 330 W 7 123 Ohm 400 W La
potencia maxima en conexiéon monofasica o tres es de 1200 W. Tension nominal en conexion en estrella 380 V, en relacién D es de
220V, en una sola fase de 220V.

MODULO CARGA INDUCTIVA. Debe consistir en una carga simple o trifasica inductiva paso variable. Alojado en una caja metélica.
CARACTERISTICAS MECANICAS: Caja metalica: en el panel frontal Todos los controles, las protecciones, los terminales de salida
y un diagrama esquematico en la etiqueta de PVC deben ser mostrados. CARACTERISTICAS ELECTRICAS La carga debe estar
compuesto por tres inductancias, con posibilidad de estrella, delta y conexion en paralelo, controlado por unos tres interruptores. En
funcién de las posiciones del interruptor, tiene que haber los siguientes valores de fase: Coloque la inductancia Max. Potencia por
fase 1 4.46 H 34 Variedad 2 3.19 H 48 Variedad 3 1.84 H 83 Var 4 1,27 H 121 Variedad 5 0,90 H 171 Variedad 6 0,64 H 242
Variedad 7 0,52 H 297 Variedad Potencia reactiva Max 890 VAr en trifasico o conexién monofésica. Tension nominal en estrella
380V conexion, en relacién D es de 220V, en una sola fase de 220V. La unidad debe ser suministrada con un manual en idioma
espafiol.

MODULO CARGA CAPACITIVA. Debe consistir en una carga simple o trifasica capacitiva de paso variable. Alojado en una caja
metdlica. caracteristicas mecanicas La carga se compone de una estructura de metal resistente y en el panel frontal de todos los
controles, las protecciones, las terminales de salida y un esquema sinoptico claro seran recogidos. Este articulo debe ser
proporcionada también con la proteccion de fusibles. CARACTERISTICAS ELECTRICAS La carga se compone de condensadores,
con posibilidad de estrella, delta y conexion en paralelo, controlado por tres interruptores. Como una funcién de la posicion del 1
interruptor, habré los siguientes valores de fase (a 50 Hz): Posicion de la potencia de la capacitancia maxima por fase 1 2 30 uF
VAR 2 3 45 uF VAR 3576 uF VAR 4 8 uF 121 VAR 5 10 uF 152 VAR 6 13 uF 197 VAR 7 18 uF 275 VAR potencia reactiva Max en
monofasico o trifasico de conexion 825 var. Tension nominal en conexion en estrella debe ser 380V, en relacion D debe ser 220V,
en una sola fase debe ser 220V. 4 mm. terminal de seguridad incluido en el panel frontal para la conexién eléctrica.

MODULO MOTOR ASINCRONO TRIFASICO DE JAULA DE ARDILLA. Motor de induccién con tanto estator devanado trifasico de
jaula de ardilla y enterrado en el rotor. Caracteristicas técnicas: Potencia: 1,5 kW - Tension: 220/380 V D /'Y - 4 polos - Velocidad:
1500 rpm, 50 Hz; 1800 rpm, 60 Hz Debe ser posible acoplar la maquina eléctrica con otras maquinas eléctricas a través de un anillo
de centro y el engranaje elastico arafia en poliuretano. Debe ser suministrado con un médulo de gancho en aluminio con terminales
de etiquetas de seguridad y de PVC para la conexion eléctrica. Un diagrama esquemético que debe figurar en el médulo de gancho.
Cada maquina debe estar montada en una base y debe estar provisto de: - Placa que trae su altura eje a la medida estandar (112
mm). - Placas para la fijacién a la base de la maquina - Cuatro tornillos de fijacién de la maquina Distancia de las placas: 160 mm
Conjunto de acoplamiento: Diametro: 40 mm, 40 mm de longitud El motor debe ser suministrado con manual en idioma espafriol

MODULO DE COMUNICACION Modbus. Material did4ctico: médulo con panel frontal aislado incluyendo: 2 entradas y seis salidas
RS485 RS 485. 1 salida analdgica 0 a 10V Salida analégica 2 0 a 10V Un interruptor de encendido / apagado y un puerto de 1
conector de alimentacion. La unidad debe ser suministrada con un manual en idioma espariol

MODULO SOFTWARE SCADA. Software para el control y adquisicién de datos que deben permitir las operaciones de control y
adquisicion de datos. Debe estar en una forma de un sistema de tiempo de ejecucion que debe permitir a los usuarios concentrarse
en el proposito de los experimentos y para obtener los datos necesarios de una manera facil y eficaz. Permite mostrar la aplicacion
a diferentes dispositivos conectados en la misma red

MODULO DISJUNTOR. Corriente méax..: 10A « Intervencion umbral diferencial: 30 mA Se debera corresponder a un médulo de
proteccion que contiene una entrada, una salida y un interruptor de corriente de 2 polos. Ademas, debera contar con aislamiento de 1
panel frontal que incluira dispositivo de corriente residual, terminales de entrada de CA y terminales de salida de corriente alterna.

MODULO INVERSOR DE RED. El médulo inversor debe garantizar que el suministro eléctrico estara en fase con la energia de la
red. El mddulo tendrd 12 V entrada del panel solar, terminal de tierra y los terminales de corriente alterna; en este médulo inversor
debe ser programado para suministrar la carga de la fuente fotovoltaica y la energia excedente sera enviado a la red eléctrica. El
mddulo debe estar aislado del panel frontal y debe incluir los siguientes elementos: 1) Indicador de proteccién de la isla. 2)
indicadores de potencia de salida. 3) los terminales de entrada del panel fotovoltaico. 4) terminal PE. 5) Terminales de red *
Corriente max..: 30A « Voltaje: 12V « Potencia: 360 W PFS-85

MODULO PANEL FOTOVOLTAICO INCLINABLE 85W, 12V, célula completa para la medicion de la radiacién solar y con un sensor
de temperatura

SENA
Ministerio de Trabajo
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
Regional Distrito Capital / Centro de Electricidad, Electrénica y Telecomunicaciones
Carrera 30 No.17 b 25 sur, Bogota D.C. - PBX (57 1) 5960050
www.sena.edu.co - Linea gratuita nacional: 01 80009 10 270 GD-F-011 V02




PROCESO DE SELECCION ABREVIADA DE MENOR CUANTIA
SAMC-DC-CEET-0106-2020

SENA

7A< “REALIZAR LA COMPRA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS ADECUADOS PARA
ADELANTAR EL PROYECTO DE MODERNIZACION CON TECNOLOGIA SMART
GRID DEL CEET.”.

MODULO SIMULADOR SOLAR. Debera ser un sistema con ldmparas para simular la radiacion solar sobre el panel para garantizar
las practicas en ausencia de luz solar. Debe ser posible ajustar manualmente o automaticamente la intensidad de la luz controlada
23 por un potenciémetro a través de una entrada de 0-10 V, para permitir llevar a cabo experimentos con diferentes intensidades de 1
luz, a continuacion, simulando las condiciones de luz de sol a sol. [amparas de halégeno * 4 300 W cada uno * Dimmer para
controlar la intensidad de la luz « Un interruptor 10 de circuito diferencial « 10 k de potenciémetro.

MODULO SIMULADOR DEL VIENTO. Sistema compuesto por: Velocidad del viento y el sensor de direccion, fuente de
24 alimentacion, ventilador, potenciémetro, circuito de medicion, RJ45 y un puerto RS485. Debe permitir la simulacion de la fuerza y 1
direccion del viento.

MODULO BATERIAS CONMUTABLE DE CONDENSADORES. Debe ser un sistema de conmutacion con la que los diferentes
valores de capacidad que debe ser posible conectar a la red eléctrica para la compensacion de energia reactiva. Debera permitir
Cuatro niveles de conmutacion cada uno compuesto de 3 condensadores en conexion en estrella con resistencias de descarga: *
25 Nivel 1 (bobina B1): 3 x 2 mF / 450V « Nivel 2 (bobina B2): 3 x 4 mF / 450V « Nivel 3 (bobina b3): 3 x 8 mF / 450V * Nivel 4 (bobina 1
b4): 3 x 16 mF / 450 V Compensacion de energia: maximo 1.360 Variedad a 50 Hz, 380 V Debe ser posible controlar por separado
cada nivel de conmutacion: ¢ internamente, a través de 4 interruptores de palanca * En el exterior, a través de 4 entradas de control
voltaje de funcionamiento de la bobina: 220 Vac.

MODULO CONTROLADOR DE POTENCIA REACTIVA .Debe ser un Relé para el ajuste automatico del factor de potencia en
sistemas con carga inductiva. Poder rango de ajuste del factor: 0,9 ... 0,98 ind Sensibilidad: 0,2 ... 1,2 K 2 exhibiciones de! digito
26 decimal relé de salida para la conexion de las baterias: 4 NO contactos con la indicacion del LED contactos de relé de salida: 400 V 1
CA, 5 A Tension de alimentacion: trifasica de la red eléctrica circuito amperimétrico de entrada: 5 A (250 mA min.) Deteccion
automética de la frecuencia

COMPUTADOR ALL IN ONE. Debe incluir una computadora all in one para el software SCADA y recoleccién de datos, el

a computador debe incluir un sistema de brazo mecanico para poder ser montada en el mismo bastidor del entrenador. L
28 MODULO SIGNAL BAR. Debe ser una barra de sefiales para conectar todo el sistema de intercambio de sefiales con tomas de 1
corrientes hembra para la red eléctrica. -Hembra de red eléctrica tomas de corriente
MODULO TOMA DE CORRIENTE PRINCIPAL .4 tomas de correntie: - 2 monofasica 220V con seguridad - 2 monofésicas para
29 Y . e ; . ) 1
conectar periféricos ejemplo PC. - 2 trifasicas 5 hilos 3 lineas 220, neutro y tierra.
30 MODULO EXTENCION TOMA DE CORRIENTE. Extension alimentacion cable macho y hembra 5 hilos 3 fases 220, neutro y tierra 1
con cubrimiento aislante.
MODULO TRANSFORMADOR AISLADO. Transformador de aislamiento trifasico Transformador de aislamiento para colocar entre
la red trifasica y los laboratorios que proporcionan una tensién secundaria trifdsica con neutro aislado adecuado para el
31 funcionamiento de los médulos. Caracteristicas técnicas: * Entrada de red trifasica con ajuste de +10% / -10% « Salida: 400V con 1

ajuste de +5% / -5%. 0 3 x tomas CEE trifasicas (3P+N+E) o 2 x tomas CEE monofasicas (2P+E) o 2 x tomas tipo F monofasicas ¢
Proteccion magnetotérmica diferencial 16 A, 30 mA. « Disyuntor de proteccion del motor: 6.3 a 10 A. « Botdn de paro de emergencia
tipo hongo. * Potencia méaxima de salida: 6 KVA 2

MODULOS BASE UNIVERSAL Este articulo debe consistir en una estructura barnizada aleacion de acero sobre pies de goma
antivibracion, dotada de guias para la fijacion de una o dos maquinas y con un protector de acoplamiento. Completar con un
dispositivo para el bloqueo del rotor de las maquinas asincronas de anillos colectores en la prueba de cortocircuito. Composicion:
32 base de aleacion ligero, el nivelado en los planos de soporte superior, con dos guias para todos los acoplamientos de las maquinas 2
de clasificacion de 1kW En la seccion inferior amortiguadores de alta sensibilidad deben montarse, dispuesto para ser fijado a un
plano de soporte. Correa trasera desprendible en la placa barnizada. - Matraz para el ensayo de rotor bloqueado en aleacion ligera

barnizada
33 CABLES DE CONEXION. Juego de cables de conexion con clavijas de seguridad de diferentes colores, longitud y secciones 1
34 Marco bastidor doble de 3 niveles 1
35 Mesa de trabajo de 1,20 m x 0.90 m 1
36 Mesa de trabajo de 0,60 m x 0.90 m 1
37 Soporte para cables 1

Manual de experimentacion en espafiol con los siguientes temas: 1.- Circuitos eléctricos 1.1.- Andlisis de Frecuencia-Dominio 1.1.1.-
Fasores 1.1.2.- Impedancia 1.1.3.- Diagramas fasoriales 1.1.4.- Unidad de medida fasorial 1.1.5.- Ejercicios 1.2.- Andlisis de
corriente CA 1.2.1.- Potencia instantanea 1.2.2.- Potencia media 1.2.3.- Valores efectivos 6 valores RMS 1.2.4.- Potencia aparente y
38 factor de potencia 1.2.5.- Potencia compleja 1.2.6.- Correccion del Facto Potencia 1.2.7.- Ejercicios 1.3 Circuitos polifasicos 1.3.1.- 2
Sistema monofésico de tres hilos 1.3.2.- Voltajes trifasicos balanceados 1.3.3.- Conexién balanceada Y-Y 1.3.4.- Conexion
balanceada Y-A 1.3.5.- Conexion balanceada A-A 1.3.6.- Conexion balanceada-Y 1.3.7.- Sistema trifasico desbalanceado 1.3.8.-
Potencia en sistemas trifasicos
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1.3.9.- Ejercicios 1.4 Armonicos 1.4.1.-Ejercicios 1.5.- Problemas tedricos Referencias 2.- Maquinas Eléctricas 2.1 Principales
Maquinas Eléctricas 2.1.1.- Generador 2.1.2.- Transformadores 2.1.2.1.- Transformador de potencia 2.1.2.2 Transformadores de
corriente 2.1.3.- Lineas eléctricas 2.1.4.- Cargas 2.1.5.- Lineas de transmision 2.1.6.- Dispositivos de proteccion 2.2 EI movimiento
rotacional, la ley de Newton y las relaciones de energia 2.2.1.-Posicion angular 2.2.2.- Velocidad Angular 2.2.3.- Aceleracién angular
2.2.4.- Torque 2.3 Leyes de rotacion de Newton 2.3.1.- Trabajo 2.3.2.- Potencia 2.4 El Campo Magnético 2.5 Circuitos Acoplados
Magnéticamente 2.6 Conversiéon de la Energia Electromecanica 2.7 Embobinado de maquinas 2.8 Inductancia en los Devanados
2.8.1.- Maquina Sincrona 2.8.2.- Maquina de Induccién 2.8.2.1.- Prueba de carga 2.8.2.1.1.- Ejercicios del generador de prueba de
carga 2.8.2.1.2.- Ejercicio de generador, prueba sin carga 2.8.2.2.- Prueba de rotor bloqueado 2.9 Motor Asincrono 2.9.1.- Circuito
equivalente del motor de induccion y el grafico de par-velocidad 2.9.2.- Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA)
Disefio 2.9.3.- Codigo de rompimiento NEMA 2.10 Motor sin escobillas 2.10.1 Principio de operacion 2.10.2 Resistencia e
inductancia en los embobinados 2.10.3 Ejercicio sin escobilla 2.11 Problemas tedricos Referencias 3 Hidroelectricidad 3.1
Caracteristicas y funcionamiento General 3.1.1.- Ejercicios 3.2 Integracion con el Bus Infinito 3.2.1.- Ejercicios 3.3 Problemas
tedricos Referencias 4 Energia Edlica 4.1 Estructura basica de una turbina de viento 4.2 Produccion mundial de energia edlica 4.3
Fundamentos de la Energia Eélica 4.4 Aerodinamica de las turbinas

CONTINUACION ITEM 38 edlicas 4.4.1. Aspas aerodinamicas 4.5 Turbinas de Velocidad constante frente a las de velocidad
variable 4.6 Fuentes de energia edlica 4.7 Sistema de generacion de energia 4.7.1.- Aerogeneradores de velocidad fija 4.7.2.-
Aerogeneradores de velocidad variable 4.7.3.- Ejercicios 4.8 Factores econémicos Referencias 5 Energia Fotovoltaica 5.1
Introduccion 5.1.3.- Sistema fotovoltaico conectado en red 5.1.2.- Sistema fotovoltaico aislado 5.1.2.1.- Sistemas fotovoltaicos
acoplados a la Corriente Directa 5.1.2.2.- Sistemas fotovoltaicos con almacenamiento de energia y bateria 5.1.2.3.- Sistema
fotovoltaico con un inversor 5.2 Caracteristicas generales y operacion 5.1.2.- Tipos de celdas 5.1.2.1.- Proceso basico en celdas
solares organicas 5.2 Generacion de energia eléctrica 5.2.2.- Arreglos fotovoltaicos 5.2.2.1.- Conexion en serie 5.2.2.2.- Conexion
en Paralelo 5.3 Respuesta espectral 5.3.2. Ejemplo 5.4 Circuito equivalente 5.5 Rendimiento del Sistema 5.6 Potencia Méxima 5.7
Factor de llenado 5.8 Sistema de degradacién y eficiencia 5.8.2.- Eficiencia de conversion fotovoltaica 5.9 Salida del sistema de
energia solar fotovoltaico tipico 5.9.2.- Ejemplo 5.10 Aimacenamiento de la energia eléctrica 5.10.2.- Baterias 5.10.3.- Estructura de
los dispositivos de almacenamiento de energia 5.10.4.- Almacenamiento de baterias 5.10.5.- Eficiencia de la Bateria 5.10.5.1.-
Reguladores de carga de la bateria 5.10.6.- Ejemplo 5.11 Inversores 5.12 Costos 5.12.2.- Precios de los modulos fotovoltaicos
5.12.3.- Precios de los sistemas fotovoltaicos 5.12.4.- Regulacion del Costo de energia 5.12.5.- Estrategias para reducir los precios
en los sistemas fotovoltaicos

Los demas numerales y apartes del estudio previo del proceso de seleccion abreviada de menor cuantia No.
SAMC-DC-CEET-0106-2020, no sufren modificacion alguna.

Dada en Bogota D.C., a los cuatro (04) dias del mes de Diciembre de 2020.

/1 ,L
AUDIA JANET GOMEZ LARROTTA

entro de Electriciddd Electronica y Telecomunicaciones
Regional Distrito Capital

Subdirectora del

Reviso: Diego Armando Cristancho Cristancho — Coordinador GAACS
Proyecto: Diana Maria Carvajal Tellez - Abogada GAACS
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