ANEXO ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO[footnoteRef:1] [1:  El Oferente tiene presente lo dispuesto en el parágrafo 1 del artículo 5 de la Ley 1882 de 2018.] 



Facatativá XX de XXXXX de 2026


El apoderado o representante legal), obrando en nombre y representación de conformidad con lo establecido en el Pliego de Condiciones Definitivo del proceso XXXXXX, ofertó de forma irrevocable, los siguientes bienes o servicios objeto del presente proceso de contratación, con las siguientes características técnicas:

NORMAS O ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.

La necesidad que presenta la unidad beneficiaria de los recursos de acuerdo con la descripción, requisitos, especificaciones y demás condiciones, se encuentra consolidadas mediante el plan de necesidades emitido por el Batallón de Mantenimiento de Comunicaciones – Bamce No 2026946000230717 y el plan de necesidades No. 2026186014077276   de la Central Administrativa Y Contable Especializada En Telematica, para la "ADQUISICIÓN DE INSUMOS, MATERIA PRIMA Y ACCESORIOS PARA EL ENSAMBLE DE DRONES TIPO FPV DE 7 PULGADAS"


	ÍTEM
	CÓDIGO DANE
	DESCRIPCIÓN DEL BIEN Y/O SERVICIO
	UNIDAD MEDIDA

	1
	4332098
	BUJE ALUMINIO OD 5MM X 25 MM ID M3
	UNIDAD

	2
	4332098
	BUJE ALUMINIO OD 5MM X 18 MM ID M3
	UNIDAD

	3
	42944
	TORNILLO HEX DRIVE FLAT HEAD SCREW M3 × 6 MM PARA FRAME
	UNIDAD

	4
	42944
	TORNILLO HEX DRIVE FLAT HEAD SCREW M3 × 8 MM PARA FRAME
	UNIDAD

	5
	42944
	TORNILLO HEX DRIVE ISO 7380 M3 × 15 MM PARA FRAME
	UNIDAD

	6
	42944
	TORNILLO HEX DRIVE ISO 7380 M3 × 10 MM PARA FRAME
	UNIDAD

	7
	42944
	TORNILLO HEX DRIVE M3 × 25 MM EN NYLON PARA CONTROLADORA DE VUELO
	UNIDAD

	8
	42944
	TUERCA DE INSERCIÓN A PRESIÓN (PRESS NUT)DE ACERO INOXIDABLE, TUERCA DE FIJACIÓN AUTOMÁTICA M3, FIJACIÓN DE ROSCA EMPOTRADA PARA CHAPA/PLACA
	UNIDAD

	9
	42944
	TUERCA HEX NUT M3 ISO 4032 PARA CONTROLADORA DE VUELO
	UNIDAD

	10

	42944
	TORNILLO HEX DRIVE ISO 7380 M2 × 5 MM PARA CAMARA
	UNIDAD

	11
	4611
	MOTOR PARA DRONE REFERENCIA  BROTHERHOBBY AVENGER 2806.5 1300 KV INCLUYE 4 TORNILLOS M3(19X19) Y TUERCA DE SUJECION DE HELICE M5.
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO BRUSHLESS (BLDC) TIPO BROTHERHOBBY AVENGER 2806.5 DE 1300 KV O EQUIVALENTE TÉCNICO, DISEÑADO PARA APLICACIONES FPV/UAS, CON DIÁMETRO APROXIMADO DE 34 MM, ESTATOR DE 28 × 6,5 MM, EJE DE 5 MM, ALIMENTACIÓN COMPATIBLE CON BATERÍAS 4S–6S LIPO, CAPACIDAD DE OPERACIÓN CON HÉLICES DE APROXIMADAMENTE 5 A 7 PULGADAS, CONSTRUCCIÓN CON IMANES DE NEODIMIO Y RODAMIENTOS DE PRECISIÓN. EL MOTOR DEBERÁ SER APTO PARA OPERACIÓN CONTINUA EN AERONAVES MULTIRROTOR Y PROPORCIONAR LA CAPACIDAD DE EMPUJE REQUERIDA PARA LA CONFIGURACIÓN DE LA AERONAVE. PESO MÁXIMO APROXIMADO DE 35 G, SIN INCLUIR HÉLICE NI ACCESORIOS DE MONTAJE.
	UNIDAD

	12
	36990
	HÉLICE HQPROP 7 × 3.5 × 3 PARA EJE M5
	UNIDAD

	13
	4621
	CONECTOR MR60 MALE PARA MOTORES
	UNIDAD

	14
	4621
	CONECTOR MR60 FEMALE PARA MOTORES
	UNIDAD

	15
	4621
	CONTROLADORA DE VUELO REFERENCIA SPEEDYBEE F7 V3 50A STACK F722, INCLUYE ESC SPEEDYBEE BL32 50A 4 EN 1 INCLUYE:
SPEEDYBEE F7 V3 FLIGHT CONTROLLER X 1
SPEEDYBEE BL32 50A 4-IN-1 ESC X 1
DJI 6PIN CABLE (80MM) X 1
SH 1.0MM 15MM-LENGTH 8PIN CABLE (FOR FC-ESC CONNECTION) X 1
M3*8MM SILICONE GROMMETS (FOR FC) X 5
M3*8.1MM SILICONE GROMMETS (FOR ESC) X 5
M3*30MM INNER-HEXAGON SCREWS X 5
M3 SILICONE O RING X 5
M3 NYLON NUT X 5
35V 1500UF LOW ESR CAPACITOR X 1
XT60 POWER CABLE (70MM) X 1
A. 4PIN SH1.0 TO 3+2PIN JST1.25 FPV CAM CABLE (30MM) X 1
B. 4PIN SH1.0 TO 3+2PIN JST1.25 FPV CAM CABLE (60MM) X 1
C. 4PIN SH1.0 TO 4PIN JST1.25 FPV CAM CABLE (60MM) X 1
D. 4PIN SH1.0 RADIO RECEIVER CABLE (100MM) X 1
E. 4PIN SH1.0 TO 4PIN SH1.0 ANALOG VTX CABLE – YELLOW AND BLUE WIRES ARE CROSS-CONNECTED (60MM) X 1
F. 4PIN SH1.0 GPS MODULE CABLE WITHOUT CONNECTOR ON ANOTHER END (100MM) X 1
G. 6PIN SH1.0 GPS MODULE CABLE CONNECTOR OF ANOTHER END X 1
	UNIDAD

	16
	47211
	RECEPTOR DE RADIOCONTROL REFERENCIA XR4 GEMINI XROSSBAND DUAL-BAND EXPRESSLRS RECEIVER
RECEPTOR DE RADIO CONTROL DIGITAL BASADO EN TECNOLOGÍA EXPRESSLRS GEMINI XROSSBAND (GEM-X), CON DOBLE TRANSCEPTOR RF SEMTECH LR1121 Y OPERACIÓN SIMULTÁNEA EN LAS BANDAS DE 2,4 GHZ Y SUB-G 900 MHZ, COMPATIBLE CON PROTOCOLOS EXPRESSLRS 2,4 GHZ, 868/900 MHZ Y GEMINI XROSSBAND. DEBERÁ DISPONER DE DIVERSIDAD REAL DE RECEPCIÓN, DOS ANTENAS DE DOBLE BANDA, FRECUENCIA DE ACTUALIZACIÓN DE HASTA 500 HZ, POTENCIA DE TELEMETRÍA DE HASTA 100 MW, ALIMENTACIÓN DE 4,5 A 8,4 VDC, INTERFAZ CRSF Y UART, CONECTIVIDAD WI-FI PARA CONFIGURACIÓN Y ACTUALIZACIÓN DE FIRMWARE, DIMENSIONES APROXIMADAS DE 22 × 18 × 4 MM Y PESO MÁXIMO DE 2 G SIN ANTENAS. DEBERÁ INCLUIR RECEPTOR, DOS ANTENAS, CABLE CRSF Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA SU INSTALACIÓN Y OPERACIÓN.
	UNIDAD

	17
	47211
	MODULO GPS REFERENCIA - GPS GEP-M10
MÓDULO RECEPTOR GNSS PARA AERONAVE MULTIRROTOR/UAS, BASADO EN TECNOLOGÍA U-BLOX M10, CON CAPACIDAD DE POSICIONAMIENTO MEDIANTE GPS, GLONASS, BEIDOU, GALILEO, QZSS Y SBAS, MÍNIMO 72 CANALES Y SEGUIMIENTO DE HASTA 32 SATÉLITES. DEBERÁ OPERAR CON ALIMENTACIÓN DE 3,3 A 5 VDC, DISPONER DE INTERFAZ UART, VELOCIDAD DE COMUNICACIÓN DE 115200 BPS, FRECUENCIA DE ACTUALIZACIÓN DE POSICIÓN DE 10 HZ, PRECISIÓN HORIZONTAL APROXIMADA DE 1,5 M EN CONDICIONES DE CIELO ABIERTO, PRECISIÓN DE VELOCIDAD DE 0,05 M/S, SENSIBILIDAD DE RECEPCIÓN DE HASTA -162 DBM, CAPACIDAD DE OPERACIÓN HASTA 50.000 M DE ALTITUD Y 500 M/S DE VELOCIDAD, SOPORTAR ACELERACIONES DE HASTA 4G, DIMENSIONES APROXIMADAS DE 22 X 22 X 8,2 MM Y PESO MÁXIMO DE 8 G. DEBERÁ INCLUIR ANTENA CERÁMICA, CABLE DE CONEXIÓN Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA SU INSTALACIÓN Y OPERACIÓN.
	UNIDAD

	18
	271
	CORREA DE SUJECIÓN DE ALTA RESISTENCIA PARA FIJACIÓN DE BATERÍAS RECARGABLES EN AERONAVES MULTIRROTOR, FABRICADA EN MATERIAL TEXTIL RESISTENTE A LA ABRASIÓN, CON SISTEMA DE CIERRE MEDIANTE VELCRO DE ALTA RESISTENCIA, LONGITUD APROXIMADA DE 300 MM O SUPERIOR Y ANCHO MÍNIMO DE 20 MM. DEBERÁ PERMITIR LA FIJACIÓN SEGURA DE BATERÍAS DURANTE LA OPERACIÓN DE VUELO, SOPORTAR VIBRACIONES Y ESFUERZOS DINÁMICOS, Y SER REUTILIZABLE. DEBERÁ INCLUIR HEBILLA O SISTEMA DE RETENCIÓN QUE EVITE EL DESPLAZAMIENTO O DESPRENDIMIENTO DE LA BATERÍA.
	UNIDAD

	19
	4612203
	CARGADOR Y BALANCEADOR INTELIGENTE PARA BATERÍAS RECARGABLES LI-ION Y LIPO DE HASTA 6 CELDAS (6S), CON FUNCIONES DE CARGA, BALANCEO, ALMACENAMIENTO Y DESCARGA, DETECCIÓN AUTOMÁTICA DEL NÚMERO DE CELDAS Y PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGA, SOBRECORRIENTE, CORTOCIRCUITO, INVERSIÓN DE POLARIDAD Y SOBRETEMPERATURA. DEBERÁ SER COMPATIBLE CON ALIMENTACIÓN DE 100–240 VAC, DISPONER DE PANTALLA PARA VISUALIZACIÓN DE PARÁMETROS DE CARGA Y CONTAR CON LAS CONEXIONES NECESARIAS PARA CARGA Y BALANCEO. DEBERÁ INCLUIR ADAPTADOR PARA BATERÍAS CON CONECTOR XT90, COMPATIBLE CON LA BATERÍA SUMINISTRADA PARA EL SISTEMA.
	UNIDAD

	20
	47211
	CONTROL REFERENCIA RADIOMASTER BOXER CONTROLADOR DE RADIO DE DOBLE BANDA DUAL 1W GEMINI XROSSBAND EXPRESSLRS INCLUYE BATERIAS 2 18650 3200MAH 3.7V BATTERY
	UNIDAD

	21
	47211
	MÓDULO TRANSMISOR REFERENCA NOMAD DUAL 1-WATT GEMINI XROSSBAND EXPRESSLRS MODULE
MÓDULO TRANSMISOR DE RADIO DE LARGO ALCANCE BASADO EN TECNOLOGÍA EXPRESSLRS (ELRS) GEMINI XROSSBAND, CON DOBLE TRANSCEPTOR DE 1000 MW, OPERACIÓN SIMULTÁNEA EN LAS BANDAS DE 2,4 GHZ Y 900 MHZ, FRECUENCIA DE OPERACIÓN APROXIMADA DE 2400–2479 MHZ Y 903–927 MHZ, POTENCIA DE SALIDA DE 1 W POR TRANSCEPTOR, VELOCIDAD MÁXIMA DE TRANSMISIÓN DE HASTA 500 HZ, COMPATIBILIDAD CON RECEPTORES ELRS DE 2,4 GHZ, 868/900 MHZ Y GEMINI XROSSBAND, PROCESADORES ESP32, TRANSCEPTORES SEMTECH LR1121, CONECTIVIDAD WI-FI Y BLUETOOTH, ALIMENTACIÓN DE 6 A 16,8 VDC MEDIANTE CONECTOR XT30, SISTEMA DE REFRIGERACIÓN ACTIVO/PASIVO Y COMPATIBILIDAD CON BAHÍAS DE RADIO TIPO MICRO Y NANO. PESO MÁXIMO APROXIMADO DE 90 G INCLUYENDO ANTENAS. DEBERÁ INCLUIR MÓDULO TRANSMISOR, ADAPTADORES, ANTENAS DE DOBLE BANDA Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA SU INSTALACIÓN Y OPERACIÓN.
	UNIDAD

	22
	48243
	COMPROBADOR DE CAPACIDAD DE VOLTAJE DE BATERÍA PARA BATERÍAS REFERENCIA CELLMETER 7 COMPROBADOR DE CAPACIDAD DE VOLTAJE DE BATERÍA PARA BATERÍAS LI-ION LIFE NIMH NICD LIPO COCHES C BARCOS PROBADOR DE BATERÍA DE ENERGÍA 1-7S
	UNIDAD

	23
	47211
	SISTEMA DE TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN DE VIDEO DIGITAL FPV COMPUESTO POR GAFAS FPV REFERENCIA - WALKSNAIL AVATAR HD GOGGLES X CON MOONLIGHT KIT (GAFAS, VTX Y CAMARA),  UNIDAD TRANSMISORA DE VIDEO (VTX) Y CÁMARA DIGITAL, CON TRANSMISIÓN DE VIDEO EN ALTA DEFINICIÓN DE HASTA 1080P A 100 FPS, BAJA LATENCIA Y ALCANCE DE VARIOS KILÓMETROS EN CONDICIONES DE LÍNEA DE VISTA. LAS GAFAS DEBERÁN INCORPORAR PANTALLAS OLED CON RESOLUCIÓN MÍNIMA DE 1920 × 1080 PÍXELES, FRECUENCIA DE ACTUALIZACIÓN DE HASTA 100 HZ Y CAMPO DE VISIÓN APROXIMADO DE 50°. LA UNIDAD VTX DEBERÁ PERMITIR TRANSMISIÓN DIGITAL DE VIDEO EN LA BANDA DE 5,8 GHZ, GRABACIÓN Y CONFIGURACIÓN MEDIANTE TARJETA MICROSD Y DISPONER DE LAS INTERFACES Y ANTENAS NECESARIAS PARA SU OPERACIÓN. LA CÁMARA DEBERÁ PERMITIR CAPTURA DE VIDEO DE HASTA 4K A 60 FPS, CAMPO DE VISIÓN AMPLIO, ESTABILIZACIÓN ELECTRÓNICA DE IMAGEN Y COMPATIBILIDAD CON EL SISTEMA DE TRANSMISIÓN SUMINISTRADO. EL SISTEMA DEBERÁ INCLUIR GAFAS FPV, VTX, BATERÍA LI-ION 4S 3000 MAH, CABLE ALIMENTACON PARA GAFAS, CÁMARA, ANTENAS, CABLES, ELEMENTOS DE MONTAJE Y DEMÁS ACCESORIOS NECESARIOS
	UNIDAD

	24
	4154703
	ESTAÑO SOLDADURA TECH 0.8MM 60/40
	LIBRAS

	25
	3425099
	FLUX LIQUIDO FLUJO DE SOLDADURA LÍQUIDO, COLOFONIA ACTIVADA
	UNIDAD

	26
	3692001
	TUBO TERMOENCOGIBLE 1MM
	METROS

	27
	3692001
	TUBO TERMOENCOGIBLE 3MM
	METROS

	28
	3692001
	TUBO TERMOENCOGIBLE 5MM
	METROS

	29
	3692001
	CINTA AISLANTE ELÉCTRICA DE VINILO 3M SCOTCH SUPER 33+ ORIGINAL, 19 MM X 20,1 M, 7 MIL, NEGRA, DE PVC, PARA EMPALME DE CABLES.
	ROLLO

	30
	3692002
	CINTA DOBLE FAZ EXTRA FUERTE 19MMX20M
	ROLLO

	31
	3542006
	ADHESIVO INSTANTÁNEO ETIL CIANOACRILATO 495 20G LOCTITE
	UNIDAD

	32
	3699059
	BRIDAS PLÁSTICAS 20CM COLOR NEGRO X 100 UNIDADES
	BOLSA

	33
	3692002
	CINTA DE TELA ADHESIVA IGNÍFUGA, BASE DE TELA RESISTENTE AL CALOR, CINTA DE ARNÉS DE CABLES PARA EL HOGAR, PROTECCIÓN DE TELAR DE CABLEADO 25 MM DE ESPESOR
	ROLLOS

	34
	3631002
	FILAMENTO TPU NARANJA
	KG

	35
	3631002
	FILAMENTO PLA
	KG

	36
	4613
	CABLE 18AWG NEGRO SILICONADO
	METROS

	37
	3692001
	TERMOENCOGIBLE NEGRO 10MM
	METROS

	38
	271
	ESTUCHE DE 10 PULGADAS EN LONA CON ESPUMA DE POLIETILENO CELDA ABIERTA CON CIERRE DE CREMALLERA
	UNIDAD

	39
	4292122
	BROCAS DIÁMETRO 2 MM  CON ÁNGULO DE PUNTA DE 135 GRADOS
	UNIDAD

	40
	4292122
	BROCAS DIÁMETRO 2.8 MM CON ÁNGULO DE PUNTA DE 135 GRADOS
	UNIDAD

	41
	4292122
	BROCAS DIÁMETRO 4.2 MM CON ÁNGULO DE PUNTA DE 135 GRADOS
	UNIDAD

	42
	4292122
	BROCAS DIÁMETRO 3.8 MM CON ÁNGULO DE PUNTA DE 135 GRADOS
	UNIDAD

	43
	4291
	FRESAS DE DIÁMETRO 2 MM
	UNIDAD

	44
	4291
	FRESAS DE DIÁMETRO 4 MM, PARA CAJEADO
	UNIDAD

	45
	4291
	FRESA PUNTA EN V A 90 GRADOS, CON INSERTO INTERCAMBIABLE, DIÁMETRO 6 MM PARA ACHAFLANAR AGUJEROS DE LA BANDEJA TRASERA.
	UNIDAD

	46
	4291
	INSERTOS DE RECAMBIO EN CARBURO DE TUNGSTENO PARA LA FRESA DE PLANEADO SUMINISTRADA (# RC-2239), REFERENCIAS AMANA (# HMA-12 Y HCK-70)
	UNIDAD

	47
	4291
	INSERTO DE 12 X 12 MM X 1.5 MM, REFERENCIA AMA-12-DLC
	UNIDAD

	48
	4291
	TORNILLOS DE APRIETE DEL INSERTO 67013 SLOTTED SCREW M3 X 4MM
	UNIDAD

	49
	31441
	LAMINAS MDF 15MM 1200X600MM  (SUFRIDERAS)
	UNIDAD

	50
	3633001
	LAMINA FIBRA DE CARBONO 5MM 1200X600MM
	UNIDAD

	51
	3633001
	LAMINA FIBRA DE CARBONO 2.5MM 1200X600MM
	UNIDAD

	52
	4291
	LLAVE DE TUBO TIPO T PARA INSTALACIÓN Y AJUSTE DE TUERCAS HEXAGONALES M5, CON MEDIDA ENTRE CARAS DE 8 MM. FABRICADA EN ACERO ALEADO DE ALTA RESISTENCIA, PREFERIBLEMENTE ACERO CROMO-VANADIO (CR-V), CON TRATAMIENTO TÉRMICO PARA MEJORAR RESISTENCIA AL DESGASTE Y AL TORQUE. DEBERÁ CONTAR CON MANGO EN FORMA DE T PARA FACILITAR LA APLICACIÓN DE TORQUE Y PERMITIR UN AJUSTE PRECISO EN ESPACIOS REDUCIDOS. EL EXTREMO DE TRABAJO DEBERÁ PRESENTAR ENCAJE HEXAGONAL DE 8 MM, CON DIMENSIONES COMPATIBLES CON TORNILLERÍA M5.
	UNIDAD



3.2. CONDICIONES TÉCNICAS DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO

Las siguientes condiciones corresponden a requisitos de carácter técnico aplicables a los bienes objeto del proceso. Su evaluación se realizará con fundamento en la información y documentos expresamente requeridos en los documentos del proceso, mediante criterios objetivos de CUMPLE / NO CUMPLE, sin otorgar puntaje, salvo disposición expresa en contrario.

La verificación documental realizada durante la evaluación se limita a comprobar el cumplimiento de los requisitos exigidos con base en la información y soportes aportados por el oferente. Esta revisión no sustituye las verificaciones físicas, cuantitativas, técnicas y funcionales que correspondan durante la ejecución contractual y el recibo de los bienes.

1. CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

El oferente deberá acreditar el cumplimiento de la totalidad de las características técnicas mínimas establecidas para cada ítem.

Verificación: El Comité Técnico Evaluador verificará la información presentada frente a las características mínimas establecidas en la ficha o especificación técnica correspondiente.
Criterio: CUMPLE cuando se acrediten las características técnicas mínimas exigidas para el respectivo ítem. NO CUMPLE cuando se evidencie técnicamente una característica inferior o incompatible con lo requerido, de conformidad con las reglas establecidas en los documentos del proceso.

2. DOCUMENTACIÓN PARA ACREDITACIÓN TÉCNICA

Para los componentes electrónicos, eléctricos, electromecánicos y demás bienes especializados, las características ofrecidas deberán estar respaldadas mediante ficha técnica, hoja de datos, manual, catálogo, información técnica del fabricante o documento técnico equivalente que permita su verificación objetiva.
Para tornillería, elementos de fijación, materiales, consumibles, herramientas y demás bienes comerciales de características simples, la acreditación podrá efectuarse mediante ficha técnica, catálogo, referencia comercial, información del fabricante o documento equivalente que permita identificar y verificar las características exigidas.

3. MARCAS, REFERENCIAS Y EQUIVALENCIA TÉCNICA

Cuando la especificación indique expresamente una referencia acompañada de la expresión “o equivalente técnico”, podrá ofertarse una referencia diferente, siempre que se acrediten las características técnicas mínimas exigidas y la compatibilidad requerida para su integración. La equivalencia será determinada mediante comparación objetiva de las características técnicas establecidas para el respectivo ítem.

4. COMPATIBILIDAD E INTEROPERABILIDAD

Cuando una especificación establezca condiciones de compatibilidad, estas deberán cumplirse respecto de los parámetros definidos para el ítem, tales como dimensiones, sistema de montaje, tensión, corriente, conectores, interfaces, protocolos de comunicación, bandas de operación u otros parámetros expresamente establecidos.

Verificación: Mediante la documentación técnica presentada y su comparación con los parámetros establecidos en la especificación.

No podrán exigirse durante la evaluación condiciones de compatibilidad diferentes o adicionales a las previstas en los documentos del proceso.

5. INTEGRIDAD DEL ÍTEM

Cuando la descripción técnica establezca que un elemento debe incluir cables, conectores, antenas, adaptadores, elementos de montaje u otros accesorios, estos harán parte integral del respectivo ítem y deberán encontrarse incluidos dentro del ofrecimiento.

Verificación: Comparación entre los componentes exigidos en la descripción técnica y los incluidos en la oferta.

6. CONDICIÓN DE LOS BIENES

Los bienes suministrados deberán ser nuevos y sin uso, salvo disposición expresa en contrario establecida para algún ítem.
No se aceptarán bienes usados, reconstruidos, remanufacturados o recuperados.

Verificación: Inspección física durante la recepción de los bienes.

7. IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD

Los componentes que comercialmente cuenten con marca, modelo, referencia, serial, lote u otra identificación de fábrica deberán conservar dicha identificación cuando corresponda a su presentación comercial.

No será exigible número serial a elementos que por su naturaleza comercial no dispongan de identificación individual.

Verificación: Inspección física durante la recepción y contraste con la información técnica del producto ofertado, cuando corresponda.

8. DIMENSIONES, MATERIALES Y CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

Los bienes deberán cumplir las dimensiones, espesores, diámetros, calibres, longitudes, materiales, geometrías y demás características físicas expresamente establecidas para cada ítem.
Verificación durante la evaluación: mediante documentación técnica cuando la característica deba ser acreditada documentalmente.

Verificación durante la recepción: mediante inspección o medición cuando resulte aplicable.

9. COMPONENTES ELECTRÓNICOS Y ELECTROMECÁNICOS

Los componentes electrónicos y electromecánicos deberán cumplir con las condiciones de alimentación eléctrica, interfaces, capacidad, potencia, protocolos de comunicación, frecuencias de operación, dimensiones, peso y demás parámetros técnicos establecidos expresamente para cada ítem.
Verificación: Mediante ficha técnica, hoja de datos, manual, catálogo, información del fabricante o documento técnico equivalente.

Durante la recepción podrán realizarse verificaciones básicas de funcionamiento conforme a las características establecidas para el respectivo elemento.

10. CONSUMIBLES Y MATERIALES

Los consumibles deberán corresponder al tipo, composición, presentación, dimensiones y demás características expresamente establecidas para cada ítem.

Cuando el producto cuente con fecha de vencimiento establecida por el fabricante, deberá entregarse vigente.

Verificación: Documentación técnica o comercial durante la evaluación, según corresponda, e inspección física durante la recepción.

11. HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS DE MECANIZADO

Las brocas, fresas, insertos y demás herramientas deberán cumplir las dimensiones, geometrías, materiales y demás características expresamente establecidas para el respectivo ítem.

Verificación: Documentación técnica o comercial durante la evaluación y comprobación física durante la recepción.

12. MATERIALES ESTRUCTURALES Y DE MANUFACTURA

Las láminas de fibra de carbono, MDF, filamentos para manufactura aditiva y demás materiales deberán corresponder al material, dimensiones, espesor, presentación y demás características expresamente establecidas para cada ítem.

Verificación: Documentación técnica o comercial durante la evaluación y medición o inspección física durante la recepción, cuando corresponda.

13. EMPAQUE Y PROTECCIÓN

Los bienes deberán entregarse con empaque o protección apropiada de acuerdo con su naturaleza, de manera que se preserve su integridad durante el transporte, manipulación y entrega.

Verificación: Inspección física al momento de la recepción.

14. CANTIDADES Y UNIDADES DE MEDIDA

Los bienes deberán suministrarse de acuerdo con las cantidades y unidades de medida establecidas para cada ítem, tales como unidad, metro, kilogramo, libra, rollo, bolsa u otra que corresponda.

Verificación: Conteo, medición o pesaje durante la recepción, según corresponda.

15. VERIFICACIÓN FUNCIONAL EN LA RECEPCIÓN

La Entidad podrá realizar verificaciones funcionales sobre los componentes electrónicos y electromecánicos destinados a la integración del dron, cuando su naturaleza lo permita. Estas podrán incluir, según corresponda, pruebas de alimentación eléctrica, encendido, comunicación, conectividad, software, respuesta de interfaces y funcionamiento básico.

Las verificaciones se limitarán a los parámetros técnicos expresamente definidos para cada ítem y se efectuarán mediante procedimientos adecuados, seguros y no destructivos, evitando cualquier afectación injustificada de los componentes.

16. NO GENERACIÓN DE COSTOS ADICIONALES

El valor ofertado para cada ítem deberá comprender la totalidad de los componentes y accesorios expresamente establecidos en su descripción técnica.

No podrán generarse cobros adicionales a la Entidad por elementos definidos expresamente como parte integral del respectivo ítem.

17. REGLA DE VERIFICACIÓN Y ACEPTACIÓN TÉCNICA

La evaluación técnica se realizará exclusivamente con base en los requisitos, especificaciones y condiciones establecidas en los documentos definitivos del proceso, aplicando criterios objetivos, verificables y previamente definidos.

El Comité Técnico Evaluador verificará exclusivamente las condiciones técnicas previamente establecidas, sin incorporar durante la evaluación características, documentos, certificaciones, pruebas, marcas o requisitos técnicos adicionales que no hayan sido definidos en los documentos del proceso.

La evaluación documental determinará el cumplimiento técnico de la oferta conforme a las reglas establecidas. Posteriormente, durante la ejecución, se realizarán las verificaciones físicas, cuantitativas y funcionales previstas para determinar la conformidad de los bienes suministrados.

Los aspectos jurídicos, económicos, financieros y demás requisitos que no correspondan a la evaluación técnica serán verificados por las instancias competentes, de acuerdo con sus funciones y con las condiciones previamente establecidas en los documentos del proceso.

PROTOCOLO DE PRUEBAS Y VERIFICACIÓN TÉCNICA MEDIANTE MUESTRA FUNCIONAL INTEGRADA – DRON FPV
[bookmark: _Hlk242547763]1. OBJETO Y ALCANCE
Establecer las condiciones, la metodología y los criterios técnicos objetivos para verificar la conformidad, la compatibilidad y la integración funcional de los componentes ofertados para el ensamble de un dron FPV de 7 pulgadas, mediante la presentación de una muestra funcional previamente ensamblada, integrada, configurada y habilitada para pruebas de operación.

La verificación comprende las siguientes fases, cada una con resultado CUMPLE / NO CUMPLE en las tablas de los numerales 8 a 13:

1. Fase 1 – Inspección e identificación (antes de energizar).
1. Fase 2 – Verificación de características técnicas.
1. Fase 3 – Compatibilidad e integración mecánica.
1. Fase 4 – Conectividad e interoperabilidad.
1. Fase 5 – Pruebas funcionales en tierra.
1. Fase 6 – Prueba funcional de vuelo y operación FPV (despegue, estacionario, maniobras básicas, sobrevuelo, distancia, RTH, retorno y aterrizaje).

La prueba verifica el funcionamiento de los componentes; no evalúa la habilidad del piloto, ni maniobras acrobáticas, ni el alcance máximo absoluto del sistema.
Cada verificación tendrá como resultado CUMPLE / NO CUMPLE.
2. DEFINICIONES Y TERMINOLOGÍA

Para evitar interpretaciones diferentes, en este protocolo se usan los siguientes términos de forma uniforme:

· Radiocontrol: transmisor manual (control remoto) con su módulo de transmisión.
· Enlace de mando y control: enlace de radio entre el radiocontrol y el receptor de la aeronave.
· Gafas FPV: dispositivo receptor y visualizador de video.
· Controladora de vuelo (FC): placa controladora de la aeronave.
· Referencia ofertada: marca y modelo declarados por el oferente en su propuesta.
· Equivalente técnico declarado: componente distinto al de la ficha, indicado en la propuesta, que cumple los parámetros de equivalencia del numeral 7.
· Oportunidad adicional: única opción de corrección o reemplazo del numeral 14.
3. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

· Cada prueba se registrará en el acta del numeral 15, firmada por el comité y el representante del oferente, con registro fotográfico o en video.
· Los oferentes podrán presenciar las pruebas de otros oferentes.
· Si las condiciones meteorológicas o de seguridad impiden el vuelo, la prueba se reprogramará por una sola vez para todos los oferentes afectados, sin costo adicional para la entidad.
· Destino de la muestra: Los elementos utilizados para las pruebas serán devueltos al oferente que los haya suministrado, una vez finalizada la evaluación técnica, dejando constancia mediante el acta correspondiente. En caso de resultar adjudicatario, los bienes entregados deberán cumplir con las características técnicas y funcionales exigidas y, cuando se establezca expresamente, corresponder a la configuración de la muestra aprobada.
· El oferente entregará, el día de la prueba, un respaldo de la configuración de la FC (archivo dump/diff del firmware) para trazabilidad.
4. SEGURIDAD OPERACIONAL Y MARCO NORMATIVO

· Condiciones meteorológicas límite: viento máximo, ausencia de lluvia y visibilidad mínima según lo establecido en el pliego.
· Las pruebas de motores en tierra se ejecutarán con las hélices retiradas. Las hélices se instalan solo para las pruebas de vuelo, con el área despejada.
· Se definirán un área de seguridad y un responsable de seguridad asignado por la unidad beneficiaria que pueda ordenar la suspensión inmediata de la prueba.
· Responsabilidad por daños: La aeronave y los equipos suministrados por el oferente estarán bajo su responsabilidad. Asimismo, el oferente será responsable por los daños que puedan ocasionarse a terceros durante la ejecución de las actividades. La manipulación, el montaje, el desmontaje y el manejo de los equipos ensamblados estarán exclusivamente a cargo del oferente, quien deberá garantizar su adecuada operación y asumir la responsabilidad por cualquier daño derivado de dichas actividades.
· Los equipos de radio (radiocontrol, receptor y VTX) deben operar en las bandas y potencias pedidas.
5. PRESENTACIÓN DE LA MUESTRA FUNCIONAL

El oferente presentará un dron FPV de 7 pulgadas previamente ensamblado, integrado, conectado, configurado y en condiciones de operar, conformado con los componentes ofertados según la configuración de las especificaciones técnicas.

Condiciones de presentación (al iniciar las pruebas, la muestra debe estar):

· Completamente armada, con bujes, tornillos M3 y M2, tuercas M3 y M2 y demás elementos de fijación instalados.
· Con todos los componentes instalados, conectados y configurados (motores, FC, ESC, receptor, GNSS/GPS, cámara, VTX y antenas).
· En condiciones de ser energizada sin actividades adicionales de fabricación, mecanizado, soldadura estructural, ensamble del chasis o modificaciones sustanciales.
· Acompañada de radiocontrol, gafas FPV y baterías configurados y operativos.

No se aceptan chasis desarmados ni componentes mecánicos entregados por separado cuando deban estar instalados para demostrar compatibilidad. No se permite completar durante la prueba el ensamble estructural que debía estar hecho.
6. ELEMENTOS AUXILIARES Y BATERÍAS

El oferente dispondrá de los elementos necesarios para realizar las verificaciones de forma continua:

· Mínimo dos (02) baterías compatibles, completamente cargadas, con las características (química, número de celdas, capacidad, tasa de descarga y conector) establecidas en las especificaciones técnicas.
· Radiocontrol, FC y gafas FPV configurados.
· Antenas, elementos de conexión y accesorios indispensables para la operación de la configuración presentada.

7. REGLAS DE EQUIVALENCIA TÉCNICA

Cuando las especificaciones indiquen "referencia o equivalente técnico", un componente se considerará equivalente solo si cumple, como mínimo, los parámetros definidos en la ficha técnica del ítem, en particular:

1. Controladora de vuelo: procesador, giroscopio, puertos UART, tensión de entrada y patrón de montaje.
1. ESC: corriente continua y de pico por canal, tensión de operación (número de celdas), protocolo y patrón de montaje.
1. Radio ExpressLRS: protocolo, banda, potencia y compatibilidad entre receptor y módulo de transmisión.
1. GNSS: chipset o constelaciones soportadas, tasa de actualización e interfaz.
1. Sistema FPV digital: ecosistema, resolución y latencia, con cámara, VTX y gafas del mismo ecosistema.
1. Los equivalentes deben haber sido declarados en la propuesta; no se aceptan nuevos equivalentes el día de la prueba, salvo lo previsto en el numeral 14.

8. FASE 1 – INSPECCIÓN E IDENTIFICACIÓN (ANTES DE ENERGIZAR)

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	1.1
	Chasis completamente armado
	Inspección visual
	Placas, brazos, separadores y soportes ensamblados, sin piezas sueltas o faltantes. No se acepta chasis desarmado.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.2
	Elementos de fijación instalados
	Inspección visual
	Tornillos M3 y M2, tuercas M3 y M2, bujes y demás elementos instalados en sus puntos, con apriete firme y sin holgura.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.3
	Motores instalados y conectados
	Inspección + contraste documental
	Referencia coincide con la ofertada (o equivalente declarado en la propuesta); fijados con tornillería completa y conectados al ESC.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.4
	Controladora de vuelo (FC)
	Inspección + contraste documental
	Instalada, conectada, con la configuración básica cargada. Referencia coincide con la ofertada.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.5
	ESC 4 en 1 y capacitor
	Inspección + contraste documental
	ESC instalado e interconectado con FC y motores; capacitor instalado en los pads de alimentación del ESC con polaridad correcta.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.6
	Receptor de radiocontrol
	Inspección
	Instalado, alimentado, conectado a la FC y previamente enlazado con el radiocontrol.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.7
	Módulo GNSS/GPS
	Inspección
	Instalado, conectado e integrado con la FC; ubicado sin interferencia de VTX ni cableado de potencia.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.8
	Sistema digital FPV instalado
	Inspección
	Cámara, VTX y antenas instalados y conectados; conectores de antena compatibles y firmes.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.9
	Cableado y conectores
	Inspección + multímetro
	Polaridad correcta, sin conductores expuestos, atrapados o tensionados; conectores compatibles entre sí.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.10
	Baterías para la prueba
	Inspección + multímetro
	Mínimo dos (02) baterías compatibles con las características definidas en el numeral 6 de este protocolo, con voltaje de carga verificado según lo establecido en las especificaciones técnicas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.11
	Radiocontrol y gafas FPV
	Inspección
	Disponibles, configurados y listos para operar, con batería suficiente para la sesión de pruebas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.12
	Identificación de componentes
	Contraste documental
	Referencia, modelo o identificación de cada componente coincide con la oferta; todo equivalente fue declarado en la propuesta.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	1.13
	Peso del dron
	Balanza de la entidad
	Peso en vacío (sin batería) y peso con batería dentro de los máximos establecidos en las especificaciones técnicas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE



9. FASE 2 – VERIFICACIÓN DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Cada componente se contrasta con la ficha técnica del ítem. Las características medibles se verifican con instrumentos de la entidad (balanza, calibrador y multímetro); las demás, con la documentación técnica.

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	2.1
	Motores
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Referencia, tamaño de estator, KV, peso, tensión (4S/6S), tipo y dimensión de rosca/montaje.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.2
	Hélices
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Diámetro 7", tripala, orificio de eje, material, sentido de giro (CW/CCW).
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.3
	Controladora de vuelo
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Procesador F7 (o equivalente), giroscopio, UART disponibles, tensión de entrada, patrón de montaje, firmware.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.4
	ESC 4 en 1
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Corriente continua ≥ 50 A por canal, tensión de operación, protocolo (DShot), patrón de montaje, conector.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.5
	Receptor y módulo de transmisión
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Protocolo ExpressLRS, banda/frecuencia, tipo Gemini/Xrossband (o equivalente), antenas, potencia máxima.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.6
	Módulo GNSS/GPS
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Chipset M10 (o equivalente), constelaciones, tasa de actualización, interfaz (UART/I2C), brújula si aplica.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.7
	Cámara FPV digital
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Ecosistema o plataforma, resolución mínima, campo de visión y tensión de alimentación exigidos.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.8
	Transmisor de video (VTX)
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Ecosistema, potencia, banda/canales autorizados en Colombia, tensión, conectores de antena.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.9
	Gafas FPV
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Compatibilidad con el VTX, resolución, latencia máxima exigida, antenas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.10
	Antenas
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Tipo, polarización, conector, ganancia y banda según cada equipo.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.11
	Chasis y tornillería
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Material, espesor de placas, distancia entre ejes, roscas M3/M2, longitud de tornillos y bujes.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	2.12
	Baterías
	Medición directa o documento técnico
	Cumple los mínimos de la ficha técnica del ítem: Química, celdas (S), capacidad, tasa C, conector, peso, según numeral 6.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE


10. FASE 3 – COMPATIBILIDAD E INTEGRACIÓN MECÁNICA

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	3.1
	Tornillos y puntos de montaje
	Inspección + calibrador
	Rosca y longitud correctas en todos los puntos; sin espacios, sobrelongitud ni forzamiento.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.2
	Tuercas
	Inspección
	Correspondencia dimensional y fijación correcta.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.3
	Bujes y separadores
	Inspección + calibrador
	Altura y diámetro adecuados; el stack FC/ESC queda firme y sin contacto entre circuitos y chasis.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.4
	Fijación de motores
	Inspección
	Tornillos sin contacto con el bobinado; campana gira libre sin roce.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.5
	Montaje de FC y ESC
	Inspección
	Montaje firme, con aislamiento/amortiguación; sin cortocircuito entre pads.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.6
	Montaje de receptor y GNSS
	Inspección
	Fijos, con antenas orientadas y sin interferencia mecánica.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.7
	Montaje de cámara y VTX
	Inspección
	Fijos; VTX con disipación adecuada y antena sin contacto con fibra de carbono ni cableado de potencia.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.8
	Compatibilidad motor–hélice
	Inspección
	Hélice de 7" se fija al eje sin adaptadores no declarados; sentido de montaje coincide con el sentido de giro.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.9
	Holgura de hélices
	Inspección + regla
	Las hélices giran manualmente sin tocar el chasis, los cables ni otros componentes.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	3.10
	Integración física general
	Inspección
	Sin incompatibilidades dimensionales que impidan la operación de la aeronave.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE


11. FASE 4 – CONECTIVIDAD E INTEROPERABILIDAD

Con el dron energizado se verifican la cadena de mando y control (radiocontrol → módulo de transmisión → enlace de radio → receptor → FC → ESC → motores), la cadena de video (cámara → VTX → enlace de video → gafas FPV) y el GNSS/GPS. Las pruebas de motores se realizan sin hélices.

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	4.1
	Enlace de radio
	Conexión del sistema
	Se establece enlace TX–RX; indicador de enlace estable; calidad de enlace (LQ) estable y sin caídas durante la prueba en tierra.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.2
	Reconocimiento del receptor
	Configurador (Betaflight/INAV u otro firmware exigido)
	Receptor reconocido por la FC; protocolo correcto.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.3
	Canales y comandos
	Configurador
	Los canales de mando (roll, pitch, yaw, throttle y auxiliares) responden en rango completo y sentido correcto.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.4
	Comunicación FC–ESC
	Configurador
	FC se comunica con el ESC con el protocolo requerido; sin errores.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.5
	Orden y sentido de giro de motores
	Configurador / sin hélices
	Orden y giro conforme al esquema del firmware exigido.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.6
	Cámara FPV
	Visualización
	Genera imagen nítida, sin interferencias.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.7
	VTX
	Visualización
	Se alimenta, comunica y transmite en los parámetros del ítem.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.8
	Video en gafas FPV
	Visualización
	Recepción continua; latencia dentro del máximo que exija la ficha técnica.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.9
	GNSS/GPS
	Configurador, a cielo abierto
	Reconocido por la FC; adquirir señal de al menos 4 satélites en un tiempo máximo de 120 segundos y permitir la determinación de la posición
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	4.10
	Failsafe
	Configurador + prueba sin hélices
	Failsafe configurado; al perder el enlace la FC actúa según lo establecido (RTH o apagado, según ficha).
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE


12. FASE 5 – PRUEBAS FUNCIONALES EN TIERRA

Se ejecutan en condiciones seguras y son requisito previo para autorizar el vuelo.

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	5.1
	Encendido
	Observación
	Sin humo, chispas, calentamiento anormal ni fallas eléctricas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.2
	Inicialización de la FC
	Configurador / OSD
	Inicia sin errores de pre-armado atribuibles a hardware o conexión.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.3
	Respuesta individual de motores
	Configurador, SIN hélices
	Cada motor responde y gira en el sentido correcto, sin vibración ni ruido anormal.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.4
	Respuesta conjunta de motores
	Radiocontrol, SIN hélices
	Los cuatro motores responden de forma simétrica a la aceleración.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.5
	Armado y desarmado
	Radiocontrol
	Arma y desarma por el interruptor asignado.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.6
	Enlace y comandos
	Radiocontrol
	Respuesta correcta a todos los comandos asignados.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.7
	GNSS/GPS
	Configurador
	Reconocimiento y posicionamiento disponible.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.8
	Cámara, VTX y gafas
	Visualización
	Video recibido en las gafas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.9
	Telemetría de voltaje
	OSD + multímetro
	Voltaje mostrado coincide con el medido dentro de la tolerancia establecida en las especificaciones técnicas.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.10
	Temperatura
	Inspección táctil/termómetro
	Sin sobrecalentamiento de motores, ESC o VTX tras operar en ralentí durante el tiempo de la prueba.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	5.11
	Funcionamiento integrado
	Observación
	Todos los sistemas operan de forma simultánea y estable.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE


13. FASE 6 – PRUEBA FUNCIONAL DE VUELO Y OPERACIÓN FPV

Superadas las fases anteriores y con condiciones técnicas, ambientales y de seguridad adecuadas, se realiza el vuelo con las hélices instaladas.
13.1 Despegue, estacionario, maniobras y sobrevuelo

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	6.1
	Despegue controlado
	Observación + registro
	Despega de forma controlada y responde a comandos.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.2
	Vuelo estacionario
	Observación + registro
	Se mantiene en una posición aproximadamente estable, durante el tiempo, radio y altura definidos en el pliego, sin pérdida de enlace de mando ni de video.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.3
	Maniobras básicas
	Observación
	Responde a ascenso, descenso, desplazamiento longitudinal, desplazamiento lateral y guiñada.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.4
	Sobrevuelo controlado y operación FPV
	Observación + video
	Completa el recorrido definido en el pliego; enlace de mando permanente; video continuo, sin congelamiento ni pérdida prolongada de imagen.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE


13.2 Prueba de distancia

Las pruebas de evaluación se realizarán a alturas de vuelo de 100, 300 y 500 metros, con distancias horizontales entre el operador y el dron de 1 km (Punto 1), 1,5 km (Punto 2) y 2 km (Punto 3, final). Estas condiciones serán previamente definidas y uniformes para todos los oferentes, conforme al tiempo máximo de permanencia establecido en el pliego de condiciones. En cada punto se verificará de manera independiente el enlace de mando y control, la transmisión de video FPV y el funcionamiento integrado del sistema. La finalidad de la prueba será verificar el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos, sin que ello implique determinar el alcance máximo absoluto del sistema.

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	6.5.1a
	Punto 1 – mando y control
	Observación + telemetría
	Enlace disponible, respuesta a comandos y control efectivo del dron en la distancia definida para el punto.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.1b
	Punto 1 – video FPV
	Observación en gafas
	Video disponible, recibido en las gafas y con continuidad de imagen.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.1c
	Punto 1 – funcionamiento integrado
	Observación + telemetría
	Propulsión y electrónica operativas, GNSS operativo y vuelo controlado.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.2a
	Punto 2 – mando y control
	Observación + telemetría
	Enlace disponible, respuesta a comandos y control efectivo del dron en la distancia definida para el punto.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.2b
	Punto 2 – video FPV
	Observación en gafas
	Video disponible, recibido en las gafas y con continuidad de imagen.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.2c
	Punto 2 – funcionamiento integrado
	Observación + telemetría
	Propulsión y electrónica operativas, GNSS operativo y vuelo controlado.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.3a
	Punto 3 (distancia final) – mando y control
	Observación + telemetría
	Enlace disponible, respuesta a comandos y control efectivo del dron en la distancia definida para el punto.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.3b
	Punto 3 (distancia final) – video FPV
	Observación en gafas
	Video disponible, recibido en las gafas y con continuidad de imagen.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.5.3c
	Punto 3 (distancia final) – funcionamiento integrado
	Observación + telemetría
	Propulsión y electrónica operativas, GNSS operativo y vuelo controlado.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE


13.3 Retorno a Casa (RTH), retorno y aterrizaje

	N.°
	Verificación
	Método
	Criterio de aceptación
	Resultado

	6.6
	Retorno a Casa (RTH) activado
	Observación + registro GNSS
	Al activar el RTH, el dron regresa al punto de origen registrado a la altura de RTH configurada y aterriza o queda en el área de tolerancia definida en el pliego respecto del punto de origen.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.7
	Retorno por pérdida de enlace (failsafe) (solo si la entidad lo exige)
	Observación
	Con área despejada y altura mínima de seguridad definida, ejecuta la acción de failsafe definida en la ficha técnica.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.8
	Retorno manual y aproximación
	Observación
	Mantiene enlace de mando y video y regresa de forma controlada al área de finalización.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.9
	Aterrizaje controlado
	Observación
	Desciende y toca tierra de forma controlada dentro del área definida para la prueba, manteniendo el mando hasta el final.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE

	6.10
	Estado posterior al vuelo
	Inspección
	Sin daños ni sobrecalentamiento que evidencien falla de componentes.
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE



14. OPORTUNIDAD ADICIONAL DE CORRECCIÓN O REEMPLAZO

Cuando falle un componente objeto de verificación y ello impida superar una prueba, el oferente dispondrá de una (01) única oportunidad adicional por oferta, aplicada en las mismas condiciones a todos los oferentes.

· Plazo: la oportunidad se ejecuta dentro del plazo máximo establecido en el pliego, contado desde la comunicación de la falla y durante la misma sesión.
· Alcance de la corrección: comprende ajustes de configuración, reconexión, reemplazo de conectores o reemplazo del componente. No comprende soldadura estructural, mecanizado ni reensamble del chasis.
· Reemplazo: el componente debe ser de la misma referencia ofertada o de un equivalente declarado en la propuesta. No se admiten referencias nuevas, para no modificar la oferta después del cierre.
· Varias fallas: la oportunidad es única por oferta. Si fallan dos o más componentes simultáneamente, podrán corregirse o reemplazarse dentro de esa misma oportunidad. 

El componente de reemplazo se identifica antes de reiniciar la prueba. Luego se repite la prueba que falló y las verificaciones directamente relacionadas con el componente reemplazado.
14.1 Resultado de la segunda prueba

Si, tras la corrección o reemplazo, el dron supera la prueba y mantiene el cumplimiento de las especificaciones: CUMPLE.

Si persiste la falla, el componente no cumple las características mínimas, hay incompatibilidad, no hay enlace de mando o video, o no se supera de nuevo la prueba: NO CUMPLE TÉCNICAMENTE.




15. CONSERVACIÓN DE LA CONFIGURACIÓN

Se permite:

1. Ajustes normales de configuración, de software y de parámetros.
1. Cambiar entre las dos baterías.
1. La corrección o reemplazo autorizado en el numeral 14.
No se permite:
1. Completar durante la prueba el ensamble mecánico que debía estar terminado.
1. Realizar modificaciones estructurales sustanciales.
1. Sustituir libremente componentes fuera de la oportunidad adicional.
1. Usar reemplazos con características inferiores a las mínimas exigidas.

16. CRITERIO GENERAL DE CUMPLIMIENTO

Todas las verificaciones de las Fases 1 a 6 son de cumplimiento obligatorio. La muestra obtiene resultado CUMPLE cuando todas las verificaciones aplicables, incluida la segunda prueba si se usó la oportunidad adicional, están marcadas CUMPLE en las tablas y en el acta. Un resultado NO CUMPLE, una vez agotada la oportunidad adicional, genera el resultado NO CUMPLE TÉCNICAMENTE de la oferta. El resultado se determina exclusivamente con base en las especificaciones técnicas y en las condiciones de este protocolo.

17. ACTA DE RESULTADOS

Oferente: ______________________   Fecha: ________________   Hora inicio: ________________   Hora fin: __________________

Referencia de la muestra / observaciones generales: ____________________________________________

	Fase
	Descripción
	Resultado
	Observaciones

	1
	Fase 1 – Inspección e identificación
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	2
	Fase 2 – Características técnicas
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	3
	Fase 3 – Compatibilidad mecánica
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	4
	Fase 4 – Conectividad e interoperabilidad
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	5
	Fase 5 – Pruebas en tierra
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	6
	Fase 6 – Vuelo y operación FPV
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	
	Oportunidad adicional (si se usó)
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE
	

	
	RESULTADO FINAL DE LA MUESTRA
	☐ CUMPLE
☐ NO CUMPLE TÉCNICAMENTE
	


Firmas:
Comité evaluador: ______________________   _________________________   ______________________
Representante \ oferente: ______________________   C.C.: ________-_________
[bookmark: OLE_LINK1]El resultado se determinará exclusivamente con fundamento en las especificaciones técnicas y en las condiciones establecidas en el presente protocolo.

Nota: La no presentación del protocolo será causal de rechazo de la oferta

Cordialmente,



(Firma – posfirma representante legal o apoderado) 
Proponente:
Documento de Identidad:
