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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

VICERRECTORIA EJECUTIVA
COORDINACION GENERAL ADMINISTRATIVA

DICTAMEN TECNICO

Guadalajara Jalisco, 02 de diciembre de 2016

LICITACION: LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
DEPENDENCIA: Coordinacion General Administrativa.
NOMBRE: Suministro, desarrollo e instalacién de planta eléctrica solar fotovoltaica, PESF,

con capacidad instalada de 499KWP, para el Centro Universitario de Tonala, con
cargo al Proyecto 233331 del Programa Universitario Integral de Transicion
Energética del subsidio federal ordinario.

1.- Propuestas declaradas solventes, porque cumplen con todos los requisitos solicitados:

No. EMPRESA IMPORTE INCLUYE L.V.A.
1 Energia Solare de Occidente, S. de R.L de C.V. $13,956,793.34
2 Fortius Electromecanica S.A. de C.V. $16,555,078.99
3 Sistemas de Ecologia Solar, S. de R.L. de C.V. $17,737,809.40
4
Heliocol de México, S.A. de C.V. $20,835,126.56

2.- Criterios utilizados para la evaluacion de las propuestas:

La Coordinacion de Servicios Generales de la Administracion General y personal del Centro Universitario
de Tonald, la responsable del Programa de Energia Fotovoltaica del Programa Universitario Integral
de Transicion Energética y el jefe de la Unidad de Administracién y Finanzas de la Coordinacion del

Corporativo.de Empresas_Universitarias, realizaron lo siguiente:

Se revisaron las propuestas, de conformidad con lo estipulado en los articulos 44, 45 y 47 del
Reglamento de Adgquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de Servicios de la Universidad de
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Guadalajara, en las bases y la junta de aclaraciones de la licitacion, como se refleja en los siguientes
puntos:

I) Se tomaron en cuenta sus antecedentes, su especialidad, su capacidad operativa y financiera
manifestados en su expediente.

IT) Se consideraron los criterios de precio, calidad, oportunidad, cumplimiento de requisitos técnicos y
demas condiciones favorables a la Universidad de Guadalajara.

a) Que las propuestas contemplen todas y cada una de las condiciones generales de las bases
de la licitacién.

b) Que las mismas incluyan la informacién, documentos y requisitos solicitados.

c) Se verifico que las operaciones aritméticas se hayan ejecutado correctamente.

111) Criterios para la evaluacion de ias propuestas

Se considero la opinidn técnica emitida por personal del Centro Universitario de Tonala, la responsable
del Programa de Energia Fotovoltaica del Programa Universitario Integral de Transicion Energética y
el jefe de la Unidad de Administracién y Finanzas de la Coordinacion del Corporativo de Empresas
Universitarias, cuyo documento se adjunta como parte integrante del presente dictamen, asi como la
revision de cumplimiento documental de las propuestas, que consistieron en lo siguiente:

Verificacion de cumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas.
Cumplimiento de los requisitos documentales para el licitante.
Condiciones de pago.

Precio.

Vigencia de la cotizacion.

Garantias.

3.- Resultado de la revision de las propuestas realizada por la Coordinacion del Proyecto Universitario
Integral de Transicion Energética:

ANTECEDENTES

Con la participacion y asesoria de la Lic. Graciela Dominguez Lépez, MC. Mario Antonio Villagrana
Gutiérrez y Dr. Alberto Coronado Mendoza, estos dos ultimos profesores investigadores adscritos a al
CUTonala, se revisaron las propuestas presentadas por las empresas: Heliocol de México S. A. de C.
V., Sistemas de ecologia solar, S. de R. L. de C. V, Fortius Electromecanica S. A. de C. V, Energia
Solare de occidente S. de R. L. de C. V.

Se determind la opcién A, propuestas para satisfaccion de necesidades propias, para consumo dentro
de las instalaciones del usuario final.

A continuacion se presentan los comentarios generales respectivos a cada uno de los participantes:

La empresa Heliocol de México S. A. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas las
especificaciones solicitadas. Presentando la propuesta con mayor detalle técnico.
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La empresa Sistemas de Ecologia Solar, S. de R. L. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas
las especificaciones solicitadas.

La empresa Fortius Electromecanica S. A. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas las
especificaciones solicitadas.

La empresa Energia Solare de occidente S. de R. L. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas
las especificaciones solicitadas.

Energia Solare Fortius Sistemas de Heliocol de
PARTIDA CONCEPTO de Occidente, S. | Electromecdnica Ecologia Solar, S. | México, S.A. de

de R.Lde C.V. S.A. de C.V. de R.L.de C.V. C.v.

Suministro, desarrollo e instalacion de planta

eléctrica solar fotovoltdaica, PESF, con

capacidad instalada de 499KWP, para el

Centro Universitario de Tonald, con cargo al

1 Proyecto 233331 del Programa Universitario CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Integral de Transicion Energética del subsidio

federal ordinario. Para la satisfaccion de

necesidades propias.

Se anexa al presente una tabla comparativa de la SECCION il correspondientes a las bases de la
licitacion, donde se relaciona el cumplimiento de cada uno de los puntos de las bases.

4. De conformidad con la revision y evaluacién de las propuestas presentadas, la opinién técnica
emitida por personal del Centro Universitario de Tonald, la responsable del Programa de Energia
Fotovoltaica del Programa Universitario Integral de Transicion Energética y el jefe de la Unidad de
Administracion y Finanzas de la Coordinacion del Corporativo de Empresas Universitarias y la
Coordinacion de Servicios Generales de la Administracion General, se sugiere que la adjudicacién para
el Suministro, desarrollo e instalacién de planta eléctrica solar fotovoltaica, PESF, con capacidad
instalada de 499KWP, para el Centro Universitario de Tonald, con cargo al Proyecto 233331 del
Programa Universitario Integral de Transicion Energética del subsidio federal ordinario., sea para la
empresa:
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EMPRESA MONTO CON IVA

Energia Solare de Occidente, S. de R.L de C.V. $13,956,793.34

En virtud de haber reunido las condiciones legales, técnicas y econdmicas para garantizar
satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas y haber presentado la propuesta
solvente mas baja, en apego a lo establecido en los articulos 44, 45 y 47 del Reglamento de
Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de Servicios de la Universidad de Guadalajara.

ELABORO AUTORIZO

Jefe de la Unidad de Adquisiciones de la Coordinador de-Sérvicios Generales
Coordinacion de Servicios Generales de de la Administracién General
La Administracion General
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LICITACION LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
SUMINISTRO, DESARROLLO E INSTALACION DE PLANTA ELECTRICA SOLAR FOTOVOLTAICA,
PESF, CON CAPACIDAD INSTALADA DE 499KWP, PARA EL CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA, CON CARGO AL PROYECTO
233331 DEL PROGRAMA UNIVERSITARIO INTEGRAL DE TRANSICION ENERGETICA DEL SUBSIDIO FEDERAL ORDINARIO

NN

RESULTADO DE LA REVISION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

5. INGENIERIA PRELIMINAR DE DISENO

Heliocol de | Sistemas de | Fortius Energia
Meéxico S. A. de | Ecologia Solar, | Electromeca |Solare de
DESCRIPCION C. V. S.deR.L.deC.|nica S. A. de|occidente S. /
\ cv | de R. L. de C.
V.
5.1(Los criterios indicados en este inciso son enunciativos mas no limitativos).
Es requerimiento que dentro de su propuesta, el Licitante presente en un
apartado independiente la ingenieria basica conteniendo un anexo por cada
uno de los siguientes aspectos:
a) Disefio fotovoltaico de la PESF. Entrega en formato dwg y pdf. 5| S|
Si Si
b) Ingenieria del dimensionamiento para la produccién de energia
eléctrica de la PEF mediante de un simulador para este fin;
determinando la capacidad de generacion promedio mensual y S| S|
anual incluyendo las caracteristicas y dimensiones de los
componentes de la PESF indicando el nombre y version del )
software de simulacion utilizado. Entrega en formato pdf. Sl S
c) Arreglos generales de la PESF (Planta arquitectdnica). Entrega S| 51
en formato dwg y pdf. | S|
d) Arreglos generales para obra civil de cimentacion, caseta de
control y cerca perimetral. Entrega en formato pdf. Sl Sl Si Sl
e) Preparacion y nivelacién de terreno. S| S| Sl St
f)  Diagramas unifilares de la PESF. Entrega en formato dwg y pdf. S| S| Sl Sl




g) Diagramas trifilares de la PESF. Entrega en formato dwg y pdf.

Si

S

Sl

S

h) Diagramas légicos de protecciones de la PESF. Entrega en

formato dwg vy pdf.

S

S

S

Sl

i) Disefio de caseta de control. Entrega en formato dwg y pdf.

Si

S|

Sl

Sl

j)  Disefo de fijacion de estructuras de los mddulos fotovoltaicos.
Entrega en formato dwg y pdf.

Si

Sl

Sl

Sl

k) Estructuray diagramas del Sistema de comunicacion de datos.

Entrega en formato dwg y/o pdf.

S

S

Sl

Sl

8. MODULOS FOTOVOLTAICOS

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C. V.

Sistemas
Ecologia
Solar,

de

S. de
R.L.de C.

Vv

Fortius
Electromecan
ica S. A. de C.
Vv

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C,
V.

La PESF debera estar integrada por médulos fotovoltaicos policristalinos
del mismo modelo y de la misma capacidad individual.

S

S

S

S

El angulo de inclinacién al que deberan instalarse los paneles solares o
modulos fotovoltaicos,  deberd obtenerse del resultado de los calculos
que el proveedor realice, tal que maximice la produccién de energia
anual. Los paneles deberan estar montados en estructuras soporte de
acero galvanizado o aluminio de acuerdo a las especifi caciones de
estructura especificadas en-este mismo n_on:_jmsﬁo. . .-

S

S

S

S|

El nimero de mddulos fotovoltaicos n_mum:n_m de la ingenieria y disefio
del Proveedor, asi como la extension superficial de la huerta fotovoltdica,
para lo cual debera realizarse un estudio de sombras que permita
alcanzar la maxima produccion de energia eléctrica.

NA

NA

NA

NA

El disefio de colocacion de los paneles deberd considerar accesos viales
para mantenimientos y accesos.

S

S

Sl

S

Consideraciones generales enunciativas mas no limitativas:




El Proveedor debe proporcionar las hojas de datos
técnicos de los mddulos.

S

S

Si

Sl

Los equipos deben contar con certificado de prueba.

Sl

Sl

Sl

Sl

El proveedor debera proporcionar carta de garantias del
fabricante por minimo 10 afios contra defectos de
fabricacion, 20 afios al 80% de la potencia nominal.

S

S

S

S

Los mddulos deben estar certificados de acuerdo con la
norma IEC 61215, IEC 61730 o UL 1703, UL 4703, NMX-
J- 618/1 y normas especificadas en el Anexo 2. Los
certificados deben ser entregados como parte de la
propuesta y deben corresponder a la marca y modelo del
modulo propuesto.

Sl

S

Sl

St

Para efecto de la formulacion de la oferta, el licitante en
conjunto con la ingenieria basica debera integrar a su
propuesta la tabla referente a los paneles, debidamente
requisitado el Anexo 3.

Sl

Sl

Si

Sl

f)

El Proveedor debe proporcionar las hojas de datos
técnicos de los mddulos.

Sl

S

Sl

Sl

9. INVERSORES

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C.V.

Sistemas de
Ecologia
Solar, S. de

R.L.deC.V

Fortius
Electromecsa
ica S. A. de
Vv

-

s

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C.
V.

a)

Los inversores que integren la PESF deben ser del mismo
modelo, marca y capacidad individual. Estos deben de contar con
la capacidad de acoplamiento modular para generar segin la
capacidad solicitada.

Sl

Sl

Si

Sl

Los inversores deben estar certificados bajo el estandar UL 1741
y/o Photon. .

Si

Si

Sl

Sl

Es requerimiento que los inversores garanticen una vida Util
minima de 15 afios.

Sl

Sl

Si

Si

Los componentes de los inversores, deberan garantizar la
correcta operacioén remota del sistema, descrita en el incido 4;
punto ¢).

Si

Sl

St

St

Para efectos de la formulacién de la oferta el licitante debe de
entregar debidamente lienado el Anexo 4.

Si

N|

N |

Si




10. ESTRUCTURA PARA MONTAJE DE LOS PANELES.

DESCRIPCION

Helioco!l de
México S. A. de
C. V.

Sistemas de
Ecologia
Solar, S. de

R.L.deC.V

Fortius
Electromeca
ica S. A. de
V

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C.
V.

El tipo de cimentacion y la altura de la estructura serd decision
del licitante, de acuerdo a la topografia del terreno especificado
en Anexo 1.

S|

S

S|

S|

El material requerido es acero galvanizado o aluminio y se
deberd especificar las normas aplicables a la marca que se
presente como propuesta.

S

Sl

Sl

Sl

-La cantidad de mddulos de estructura seran determinados por el

proveedor de acuerdo al disefio del montaje y especificado en
los documentos de la ingenieria de detalle.

- Sl

SI

" Sl

Serd responsabilidad del proveedor que la estructura y la
cimentacion para PESF sean disefiadas e instaladas con
materiales apropiados para evitar que, bajo condiciones
hundimientos, fallas de cimentacion y problemas relacionados
con la aerodindmica del arreglo. La informacién que compruebe
los requisitos mencionados, se debera incluir en los documentos
de ingenieria de detalle.

S

Si

Sl

Sl

Se requiere que la estructura y cimentacion tengan una vida (til
de 20 anos.

Sl

Sl

S

Sl

f.

La garantia de la estructura debe ser como minimo 10 afios.

S

Sl

St

Sl

11. SISTEMA DE TIERRAS

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C. V.

Sistemas de
Ecologia
Solar, S. de

R.L.deC.V

Fortius

Electromeca
ica S. A, de ¢
V

-

-3

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C.
V.

a. El sistema de tierras, debe prever la instalacion estratégica de registros
visibles dotados de tapas en donde se puedan conectar equipos
adicionales a”los del proyecto y efectuar mediciones periddicas. La
normatividad referente se especifica en el Anexo 2.

Sl

Sl

Sl

St




La cantidad de conductores, tanto de la malla como los ramales de
conexién a los equipos y materiales por aterrizar, deben calcularse para
soportar térmicamente las maximas corrientes de falla, asi como evitar los
gradientes de paso y contacto que superen los valores de seguridad
permitidos para el personal y el equipo.

Si

Sl

Sl

El Licitante debe considerar como parte del disefio de la PESF, la
instalacion de proteccidn contra sobre voltajes y sobre corrientes en los
médulos fotovoltdicos y en el punto de interconexién de la PESF.

Sl

Sl

S

Sl

El disefio de la PESF debe considerar la proteccion contra descargas
atmosféricas mediante un sistema de pararrayos el cual debe instalarse
en el sitio de la PESF evitando al maximo posible el sombreado en el area
de mddulos fotovoltdicos. El ndmero de pararrayos debera ser definido
por el proveedor en base al radio del disefio de la PESF.

S

S

Sl

Sl

El disefio sistema de tierras es responsabilidad del Proveedor,
considerando su conexién de los siguientes elementos: mddulos
fotovoltdicos, malla de tierras de la caseta de control, transformador
elevador, cerca perimetral, y los diversos equipos instalados en la PESF
que lo requiera. El Proveedor debera hacer las mediciones de resistividad
del suelo en el sitio de la obra para disefiar un apropiado sistema de
tierras.

Sl

Si

S

S

Todos los elementos eléctricos del sistema deben estar debidamente
aterrizados y en contacto con la malla de tierras en todos los puntos
donde sea posible. Adicionalmente se deben efectuar conexiones firmes
en la zona de médulos fotovoltaicos procurando hacerlo en puntos
equidistantes.

Sl

S

Sl

S

12. SISTEMA DE COMUNICACION

DESCRIPCION C.V.

Helioco!
Meéxico S. A. de

de

Sistemas

de

Ecologia Solar,
S.deR. L deC.

\

Fortius
Electromecanic
aS.A.deC.V

Energia  Solare
de occidente S.
de R. L. de C. V.

a.

Sistema Smart Logger, Data Logger o equivalente para
monitoreo de cargas y generacion, que funja como centro de
comunicacion para los inversores, conectado a través de LAN o
WLAN, enviando los valores del sistema fotovoltaico
directamente a un portal en linea, para monitorear via remota
tanto el funcionamiento dptimo como los histéricos de
generacion y la generacidn inmediata

Sl

Sl

Sl

S|




13. SISTEMA DE MEDICION

DESCRIPCION

Helioco!l de
México S. A. de
C.V.

Sistemas de
Ecologia Solar,
S.deR.L.deC.
V

Fortius
Electromecdnic
aS.A.deC.V

Energia Solare
de occidente S.
deR.L.deC. V.

a. las caracteristicas técnicas del medidor o medidores para
conexion final al sistema eléctrico nacional, no se incluyen en las
especificaciones de esta licitacion; pero serd obligacidon del
proveedor, obtenerlas segln lo indicado en la normatividad
correspondiente de Comisién Federal de Electricidad (CFE), o la
autoridad que la legislacién indique como responsable; vy

. posteriormente. gestionar su compra ceon cargo adicional, y en
apego a los procesos de adquisicion y compra de Universidad de
Guadalajara.

Si

Sl

S

Sl

El suministro de esta obra, debe contener fa instalacién
electromecanica requerida para conectar el sistema con el
medidor que indique CFE o la autoridad competente.,

Sl

Sl

Sl

Sl

14. ALUMBRADO

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C. V.

Sistemas de
Ecologia Solar,
S.deR. L. de C.
\")

Fortius
Electromecanic
aS.A.deC.V

Energia Solare
de occidente S.
deR.L.deC. V.

a. El licitante debera incluir su propuesta alumbrado del area
para un éptimo funcionamiento interior y exterior de la caseta
de control, debera apegarse a lo establecido en la norma oficial
mexicana NOM-025-STPS-2008 "condiciones de iluminacion en
los centros de trabajo", publicada en el diario oficial de la
federacion el dia 30 de diciembre de 2008, podemos considerar
que para: Interior de caseta Nivel de iluminacion minimo 300
Luxes Exterior en area de Paneles Nivel de iluminacidn minimo
20 Luxes

Sl

S

Sl

S

b. Los conductores del cableado para el sistema de alumbrado
deben ser adecuados para corriente alterna donde se requiera
y el calibre de cable debe ser nimeroc 10 AWG minimo,
considerando tuberia conduit galvanizado pared gruesa para

S

S

Sl

S




El sistema de iluminacion debe considerar una
caida de tension maxima de 3%

exteriores.

15. CONEXION, CANALIZACIONES Y PROTECCIONES

Heliocol de | Sistemas  de | Fortius Energia Solare’
México S. A. de | Ecologia Solar, | Electromecanic mm occidente S.
DESCRIPCION C.V. S.deR.L.deC.|aS.A.deC.V |deR.LdeC.V.
Vv .
a. Para las canalizaciones subterraneas de la PESF, se debe usar tuberia S| Sl Sl S
PVC de polietileno de alta densidad (PAD) directamente enterrada a
30 cm de profundidad como minimo y encofrado.
b. Para conexion externa entre cadenas y/o strings, se debe utilizar Sl SI S S|
tuberia conduit pared gruesa, condulet, caja himel e interruptores de : :
CD.
¢. La interconexion del sistema de CD no debe contener empalmes. Sl S Sl Sl
Esta conexidn debe realizarse mediante conectores adecuados MC4.
16. CERCA PERIMETRAL
Heliocol de México | Sistemas  de | Fortius Energia Solare
S.A.deC. V. Ecologia Solar, | Electromecanic | de occidente S.
DESCRIPCION S.deR.L. deC./|aS.A.deC.V |deR.L deC.V.
\')
a. Llos licitantes deberan considerar en su propuesta la instalacion de S Sl Sl S
la cerca perimetral del poligono donde se va a construir la PESF.
El disefio y especificaciones de la cerca perimetral, seran
determinadas por cada participante, conforme se establezca en la
visita al sitio de los trabajos.
b. La cimentacion e instalacion de la malla debera estar calculada Si S S SI
de acuerdo a las condiciones del terreno y al diseno.
17. CASETA DE CONTROL DE PLANTA
Heliocol de | Sistemas de | Fortius Energia Solare
México S. A. de|Ecologia Solar, | Electromecanica |de occidente S.
DESCRIPCION C.V. S.deR.L.de C.|S.A.de C.V deR.L.deC.V.
\')




a. Especificaciones de las Bases de licitacion S S S S
b. Especificaciones de la junta de aclaraciones SI SI S SI
18. TRABAJOS DE OBRA CIVIL e
Heliocol de | Sistemas de | Fortius Energia Solare
México S. A. de C. | Ecologia Solar, | Electromecanica |de occidente S.
DESCRIPCION V. S.deR.L.deC.|S.A.deC.V deR.L. deC. V.
Vv ‘
a. El alcance de los trabajos incluidos dentro de la obra civil
corresponden a la ingenieria desarrollada por el Licitante y de
manera descriptiva pero no limitativa es el siguiente: , .
1) Trabajos previos. S SI S| Sl
2) Caseta de control. S| S Sl S
3) Cimentaciones. S SI Si S
4) Fijacion y anclaje de estructuras de aluminio, para los paneles. Sl S S Sl
5) Cerca perimetral Sl SI S Sl
19. TRABAJOS DE OBRA ELECTROMECANICA
- i Heliocol de México | Sistemas de | Fortius Energia Solare
S.A.deC. V. Ecologia Solar, | Electromecanica |de occidente S.
DESCRIPCION S.deR.L.deC.|S.A.deC.V de R.L.de C. V.
\Y
8. El licitante debera considerar obra electromecénica necesaria S S S S
para la conexién de la central hacia el punto de conexidn de
la linea de suministro del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
Las condiciones se deberan determinar en la visita.
b. El alcance de los trabajos incluidos dentro de la obra S Sl Sl S

electromecanica corresponden a la ingenieria desarrollada por
el Licitante y de manera descriptiva pero no limitativa es el
siguiente: El Proveedor debe cuantificar y suministrar sus
recursos humanos asi como toda la herramienta, maquinaria




y equipo que intervengan directamente en la instalacién o
montaje de cada actividad, en las areas correspondientes:

L

a) Montaje, instalacion, conexion, pruebas de equipos S Si Si Si
mecanicos, incluyendo sus accesorios.

b) Montaje, instalacion, cableado, conexidn, pruebas de equipos Si Sl St Sl
eléctricos, incluyendo sus accesorios.

¢) Montaje, instalacién, cableado e interconexion, pruebas de S S S S

equipo, de los instrumentos de medicién, de control y
comunicaciones, incluyendo sus accesorios.

d) Montaje, instalacion, conexidn, pruebas de paneles Sl Sl Sl S
fotovoltaicos.

e) Montaje, instalacion, conexidn, pruebas de inversores. Si Sl S| Sl
f) Montaje, instalacion, conexidn, pruebas de controladores de Sl Si Sl S
carga. ) . ) )

g) Montaje, instalacion, conexién, pruebas de instalacién para Sl S S SI

sistema de medicién

20. PRUEBAS
Heliocol de México | Sistemas de | Fortius Energia  Solare
DESCRIPCION S.A.deC. V. Ecologia  Solar, | Electromecanica de occidente S.
S.deR.L.deC.V|S.A.de C.V deR.L.deC.V.
a. El Proveedor debe realizar las pruebas, puesta en servicio
de los sistemas y equipos eléctricos que permitan asegurar
el correcto funcionamiento de la Planta, una vez que las
obras de construcciéon y montaje estén terminadas. Lo
anterior se debe realizar de acuerdo a la normativa
aplicable y a las recomendaciones del fabricante, con apego
a procedimientos y protocolos de prueba, debiendo incluir
obligatoriamente lo siguiente:
a) Arreglo fotovoltaico (voltajes, corrientes, S Sl S| S
caidas de voltaie, etc.).
b) Equipo de Acondicionamiento de Potencia S S SI SI
(variables en CD y CA).
c) Equipo de conexidn y  desconexidn Sl S Sl S
(mecanismo de apertura y cierre de los
diversos equipos instalados).
d) Equipo de proteccidn de sobrecorriente. Sl Si Sl Sl




e) Equipo de medicion de las PESF y de servicios S S S Si
propios.
f) Equipo de comunicacion, pruebas de puesta a SI Si Sl Sl
punto y puesta en servicio a entera
satisfaccion de los requerimientos que plantea
la normatividad vigente, para sistemas
interconectados a la red.
g) Sistema contra incendios. S S S S
h) Sistema de alumbrado. S S| S Sl
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

VICERRECTORIA EJECUTIVA
COORDINACION GENERAL ADMINISTRATIVA

DICTAMEN TECNICO

Guadalajara Jalisco, 02 de diciembre de 2016

LICITACION: LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
DEPENDENCIA: Coordinacion General Administrativa.
NOMBRE: Suministro, desarrollo e instalacién de planta eléctrica solar fotovoltaica, PESF,

con capacidad instalada de 499KWP, para el Centro Universitario de Tonala, con
cargo al Proyecto 233331 del Programa Universitario Integral de Transicion
Energética del subsidio federal ordinario.

1.- Propuestas declaradas solventes, porque cumplen con todos los requisitos solicitados:

No. EMPRESA IMPORTE INCLUYE L.V.A.
1 Energia Solare de Occidente, S. de R.L de C.V. $13,956,793.34
2 Fortius Electromecanica S.A. de C.V. $16,555,078.99
3 Sistemas de Ecologia Solar, S. de R.L. de C.V. $17,737,809.40
4
Heliocol de México, S.A. de C.V. $20,835,126.56

2.- Criterios utilizados para la evaluacion de las propuestas:

La Coordinacion de Servicios Generales de la Administracion General y personal del Centro Universitario
de Tonald, la responsable del Programa de Energia Fotovoltaica del Programa Universitario Integral
de Transicion Energética y el jefe de la Unidad de Administracién y Finanzas de la Coordinacion del

Corporativo.de Empresas_Universitarias, realizaron lo siguiente:

Se revisaron las propuestas, de conformidad con lo estipulado en los articulos 44, 45 y 47 del
Reglamento de Adgquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de Servicios de la Universidad de

ide4 | Dictamen Técnico del Licitacion LI-034-CGADM-CUTONALA-2016

Av. Judrez 976, Edificio de la Rectoria General, Piso 4, Colonia Centro C.P. 44100.
Guadalajara, Jalisco. México. Tels. [52] (33) 3134 2236, 3134 2237

/V) g . www,cgadm.udg.mx



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

VICERRECTORIA EJECUTIVA
COORDINACION GENERAL ADMINISTRATIVA

Guadalajara, en las bases y la junta de aclaraciones de la licitacion, como se refleja en los siguientes
puntos:

I) Se tomaron en cuenta sus antecedentes, su especialidad, su capacidad operativa y financiera
manifestados en su expediente.

IT) Se consideraron los criterios de precio, calidad, oportunidad, cumplimiento de requisitos técnicos y
demas condiciones favorables a la Universidad de Guadalajara.

a) Que las propuestas contemplen todas y cada una de las condiciones generales de las bases
de la licitacién.

b) Que las mismas incluyan la informacién, documentos y requisitos solicitados.

c) Se verifico que las operaciones aritméticas se hayan ejecutado correctamente.

111) Criterios para la evaluacion de ias propuestas

Se considero la opinidn técnica emitida por personal del Centro Universitario de Tonala, la responsable
del Programa de Energia Fotovoltaica del Programa Universitario Integral de Transicion Energética y
el jefe de la Unidad de Administracién y Finanzas de la Coordinacion del Corporativo de Empresas
Universitarias, cuyo documento se adjunta como parte integrante del presente dictamen, asi como la
revision de cumplimiento documental de las propuestas, que consistieron en lo siguiente:

Verificacion de cumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas.
Cumplimiento de los requisitos documentales para el licitante.
Condiciones de pago.

Precio.

Vigencia de la cotizacion.

Garantias.

3.- Resultado de la revision de las propuestas realizada por la Coordinacion del Proyecto Universitario
Integral de Transicion Energética:

ANTECEDENTES

Con la participacion y asesoria de la Lic. Graciela Dominguez Lépez, MC. Mario Antonio Villagrana
Gutiérrez y Dr. Alberto Coronado Mendoza, estos dos ultimos profesores investigadores adscritos a al
CUTonala, se revisaron las propuestas presentadas por las empresas: Heliocol de México S. A. de C.
V., Sistemas de ecologia solar, S. de R. L. de C. V, Fortius Electromecanica S. A. de C. V, Energia
Solare de occidente S. de R. L. de C. V.

Se determind la opcién A, propuestas para satisfaccion de necesidades propias, para consumo dentro
de las instalaciones del usuario final.

A continuacion se presentan los comentarios generales respectivos a cada uno de los participantes:

La empresa Heliocol de México S. A. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas las
especificaciones solicitadas. Presentando la propuesta con mayor detalle técnico.

2ded | Dictamen Técnico del Licitacién LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
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La empresa Sistemas de Ecologia Solar, S. de R. L. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas
las especificaciones solicitadas.

La empresa Fortius Electromecanica S. A. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas las
especificaciones solicitadas.

La empresa Energia Solare de occidente S. de R. L. de C. V. presenta propuesta y cumple con todas
las especificaciones solicitadas.

Energia Solare Fortius Sistemas de Heliocol de
PARTIDA CONCEPTO de Occidente, S. | Electromecdnica Ecologia Solar, S. | México, S.A. de

de R.Lde C.V. S.A. de C.V. de R.L.de C.V. C.v.

Suministro, desarrollo e instalacion de planta

eléctrica solar fotovoltdaica, PESF, con

capacidad instalada de 499KWP, para el

Centro Universitario de Tonald, con cargo al

1 Proyecto 233331 del Programa Universitario CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Integral de Transicion Energética del subsidio

federal ordinario. Para la satisfaccion de

necesidades propias.

Se anexa al presente una tabla comparativa de la SECCION il correspondientes a las bases de la
licitacion, donde se relaciona el cumplimiento de cada uno de los puntos de las bases.

4. De conformidad con la revision y evaluacién de las propuestas presentadas, la opinién técnica
emitida por personal del Centro Universitario de Tonald, la responsable del Programa de Energia
Fotovoltaica del Programa Universitario Integral de Transicion Energética y el jefe de la Unidad de
Administracion y Finanzas de la Coordinacion del Corporativo de Empresas Universitarias y la
Coordinacion de Servicios Generales de la Administracion General, se sugiere que la adjudicacién para
el Suministro, desarrollo e instalacién de planta eléctrica solar fotovoltaica, PESF, con capacidad
instalada de 499KWP, para el Centro Universitario de Tonald, con cargo al Proyecto 233331 del
Programa Universitario Integral de Transicion Energética del subsidio federal ordinario., sea para la
empresa:

3ded | Dictamen Técnico del Licitacion LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
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EMPRESA MONTO CON IVA

Energia Solare de Occidente, S. de R.L de C.V. $13,956,793.34

En virtud de haber reunido las condiciones legales, técnicas y econdmicas para garantizar
satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas y haber presentado la propuesta
solvente mas baja, en apego a lo establecido en los articulos 44, 45 y 47 del Reglamento de
Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de Servicios de la Universidad de Guadalajara.

ELABORO AUTORIZO

Jefe de la Unidad de Adquisiciones de la Coordinador de-Sérvicios Generales
Coordinacion de Servicios Generales de de la Administracién General
La Administracion General

4de 4 | Dictamen Técnico del Licitacion LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
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LICITACION LI-034-CGADM-CUTONALA-2016
SUMINISTRO, DESARROLLO E INSTALACION DE PLANTA ELECTRICA SOLAR FOTOVOLTAICA,
PESF, CON CAPACIDAD INSTALADA DE 499KWP, PARA EL CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA, CON CARGO AL PROYECTO
233331 DEL PROGRAMA UNIVERSITARIO INTEGRAL DE TRANSICION ENERGETICA DEL SUBSIDIO FEDERAL ORDINARIO

NN

RESULTADO DE LA REVISION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

5. INGENIERIA PRELIMINAR DE DISENO

Heliocol de | Sistemas de | Fortius Energia
Meéxico S. A. de | Ecologia Solar, | Electromeca |Solare de
DESCRIPCION C. V. S.deR.L.deC.|nica S. A. de|occidente S. /
\ cv | de R. L. de C.
V.
5.1(Los criterios indicados en este inciso son enunciativos mas no limitativos).
Es requerimiento que dentro de su propuesta, el Licitante presente en un
apartado independiente la ingenieria basica conteniendo un anexo por cada
uno de los siguientes aspectos:
a) Disefio fotovoltaico de la PESF. Entrega en formato dwg y pdf. 5| S|
Si Si
b) Ingenieria del dimensionamiento para la produccién de energia
eléctrica de la PEF mediante de un simulador para este fin;
determinando la capacidad de generacion promedio mensual y S| S|
anual incluyendo las caracteristicas y dimensiones de los
componentes de la PESF indicando el nombre y version del )
software de simulacion utilizado. Entrega en formato pdf. Sl S
c) Arreglos generales de la PESF (Planta arquitectdnica). Entrega S| 51
en formato dwg y pdf. | S|
d) Arreglos generales para obra civil de cimentacion, caseta de
control y cerca perimetral. Entrega en formato pdf. Sl Sl Si Sl
e) Preparacion y nivelacién de terreno. S| S| Sl St
f)  Diagramas unifilares de la PESF. Entrega en formato dwg y pdf. S| S| Sl Sl




g) Diagramas trifilares de la PESF. Entrega en formato dwg y pdf.

Si

S

Sl

S

h) Diagramas légicos de protecciones de la PESF. Entrega en

formato dwg vy pdf.

S

S

S

Sl

i) Disefio de caseta de control. Entrega en formato dwg y pdf.

Si

S|

Sl

Sl

j)  Disefo de fijacion de estructuras de los mddulos fotovoltaicos.
Entrega en formato dwg y pdf.

Si

Sl

Sl

Sl

k) Estructuray diagramas del Sistema de comunicacion de datos.

Entrega en formato dwg y/o pdf.

S

S

Sl

Sl

8. MODULOS FOTOVOLTAICOS

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C. V.

Sistemas
Ecologia
Solar,

de

S. de
R.L.de C.

Vv

Fortius
Electromecan
ica S. A. de C.
Vv

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C,
V.

La PESF debera estar integrada por médulos fotovoltaicos policristalinos
del mismo modelo y de la misma capacidad individual.

S

S

S

S

El angulo de inclinacién al que deberan instalarse los paneles solares o
modulos fotovoltaicos,  deberd obtenerse del resultado de los calculos
que el proveedor realice, tal que maximice la produccién de energia
anual. Los paneles deberan estar montados en estructuras soporte de
acero galvanizado o aluminio de acuerdo a las especifi caciones de
estructura especificadas en-este mismo n_on:_jmsﬁo. . .-

S

S

S

S|

El nimero de mddulos fotovoltaicos n_mum:n_m de la ingenieria y disefio
del Proveedor, asi como la extension superficial de la huerta fotovoltdica,
para lo cual debera realizarse un estudio de sombras que permita
alcanzar la maxima produccion de energia eléctrica.

NA

NA

NA

NA

El disefio de colocacion de los paneles deberd considerar accesos viales
para mantenimientos y accesos.

S

S

Sl

S

Consideraciones generales enunciativas mas no limitativas:




El Proveedor debe proporcionar las hojas de datos
técnicos de los mddulos.

S

S

Si

Sl

Los equipos deben contar con certificado de prueba.

Sl

Sl

Sl

Sl

El proveedor debera proporcionar carta de garantias del
fabricante por minimo 10 afios contra defectos de
fabricacion, 20 afios al 80% de la potencia nominal.

S

S

S

S

Los mddulos deben estar certificados de acuerdo con la
norma IEC 61215, IEC 61730 o UL 1703, UL 4703, NMX-
J- 618/1 y normas especificadas en el Anexo 2. Los
certificados deben ser entregados como parte de la
propuesta y deben corresponder a la marca y modelo del
modulo propuesto.

Sl

S

Sl

St

Para efecto de la formulacion de la oferta, el licitante en
conjunto con la ingenieria basica debera integrar a su
propuesta la tabla referente a los paneles, debidamente
requisitado el Anexo 3.

Sl

Sl

Si

Sl

f)

El Proveedor debe proporcionar las hojas de datos
técnicos de los mddulos.

Sl

S

Sl

Sl

9. INVERSORES

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C.V.

Sistemas de
Ecologia
Solar, S. de

R.L.deC.V

Fortius
Electromecsa
ica S. A. de
Vv

-

s

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C.
V.

a)

Los inversores que integren la PESF deben ser del mismo
modelo, marca y capacidad individual. Estos deben de contar con
la capacidad de acoplamiento modular para generar segin la
capacidad solicitada.

Sl

Sl

Si

Sl

Los inversores deben estar certificados bajo el estandar UL 1741
y/o Photon. .

Si

Si

Sl

Sl

Es requerimiento que los inversores garanticen una vida Util
minima de 15 afios.

Sl

Sl

Si

Si

Los componentes de los inversores, deberan garantizar la
correcta operacioén remota del sistema, descrita en el incido 4;
punto ¢).

Si

Sl

St

St

Para efectos de la formulacién de la oferta el licitante debe de
entregar debidamente lienado el Anexo 4.

Si

N|

N |

Si




10. ESTRUCTURA PARA MONTAJE DE LOS PANELES.

DESCRIPCION

Helioco!l de
México S. A. de
C. V.

Sistemas de
Ecologia
Solar, S. de

R.L.deC.V

Fortius
Electromeca
ica S. A. de
V

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C.
V.

El tipo de cimentacion y la altura de la estructura serd decision
del licitante, de acuerdo a la topografia del terreno especificado
en Anexo 1.

S|

S

S|

S|

El material requerido es acero galvanizado o aluminio y se
deberd especificar las normas aplicables a la marca que se
presente como propuesta.

S

Sl

Sl

Sl

-La cantidad de mddulos de estructura seran determinados por el

proveedor de acuerdo al disefio del montaje y especificado en
los documentos de la ingenieria de detalle.

- Sl

SI

" Sl

Serd responsabilidad del proveedor que la estructura y la
cimentacion para PESF sean disefiadas e instaladas con
materiales apropiados para evitar que, bajo condiciones
hundimientos, fallas de cimentacion y problemas relacionados
con la aerodindmica del arreglo. La informacién que compruebe
los requisitos mencionados, se debera incluir en los documentos
de ingenieria de detalle.

S

Si

Sl

Sl

Se requiere que la estructura y cimentacion tengan una vida (til
de 20 anos.

Sl

Sl

S

Sl

f.

La garantia de la estructura debe ser como minimo 10 afios.

S

Sl

St

Sl

11. SISTEMA DE TIERRAS

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C. V.

Sistemas de
Ecologia
Solar, S. de

R.L.deC.V

Fortius

Electromeca
ica S. A, de ¢
V

-

-3

Energia
Solare de
occidente S.
de R. L. de C.
V.

a. El sistema de tierras, debe prever la instalacion estratégica de registros
visibles dotados de tapas en donde se puedan conectar equipos
adicionales a”los del proyecto y efectuar mediciones periddicas. La
normatividad referente se especifica en el Anexo 2.

Sl

Sl

Sl

St




La cantidad de conductores, tanto de la malla como los ramales de
conexién a los equipos y materiales por aterrizar, deben calcularse para
soportar térmicamente las maximas corrientes de falla, asi como evitar los
gradientes de paso y contacto que superen los valores de seguridad
permitidos para el personal y el equipo.

Si

Sl

Sl

El Licitante debe considerar como parte del disefio de la PESF, la
instalacion de proteccidn contra sobre voltajes y sobre corrientes en los
médulos fotovoltdicos y en el punto de interconexién de la PESF.

Sl

Sl

S

Sl

El disefio de la PESF debe considerar la proteccion contra descargas
atmosféricas mediante un sistema de pararrayos el cual debe instalarse
en el sitio de la PESF evitando al maximo posible el sombreado en el area
de mddulos fotovoltdicos. El ndmero de pararrayos debera ser definido
por el proveedor en base al radio del disefio de la PESF.

S

S

Sl

Sl

El disefio sistema de tierras es responsabilidad del Proveedor,
considerando su conexién de los siguientes elementos: mddulos
fotovoltdicos, malla de tierras de la caseta de control, transformador
elevador, cerca perimetral, y los diversos equipos instalados en la PESF
que lo requiera. El Proveedor debera hacer las mediciones de resistividad
del suelo en el sitio de la obra para disefiar un apropiado sistema de
tierras.

Sl

Si

S

S

Todos los elementos eléctricos del sistema deben estar debidamente
aterrizados y en contacto con la malla de tierras en todos los puntos
donde sea posible. Adicionalmente se deben efectuar conexiones firmes
en la zona de médulos fotovoltaicos procurando hacerlo en puntos
equidistantes.

Sl

S

Sl

S

12. SISTEMA DE COMUNICACION

DESCRIPCION C.V.

Helioco!
Meéxico S. A. de

de

Sistemas

de

Ecologia Solar,
S.deR. L deC.

\

Fortius
Electromecanic
aS.A.deC.V

Energia  Solare
de occidente S.
de R. L. de C. V.

a.

Sistema Smart Logger, Data Logger o equivalente para
monitoreo de cargas y generacion, que funja como centro de
comunicacion para los inversores, conectado a través de LAN o
WLAN, enviando los valores del sistema fotovoltaico
directamente a un portal en linea, para monitorear via remota
tanto el funcionamiento dptimo como los histéricos de
generacion y la generacidn inmediata

Sl

Sl

Sl

S|




13. SISTEMA DE MEDICION

DESCRIPCION

Helioco!l de
México S. A. de
C.V.

Sistemas de
Ecologia Solar,
S.deR.L.deC.
V

Fortius
Electromecdnic
aS.A.deC.V

Energia Solare
de occidente S.
deR.L.deC. V.

a. las caracteristicas técnicas del medidor o medidores para
conexion final al sistema eléctrico nacional, no se incluyen en las
especificaciones de esta licitacion; pero serd obligacidon del
proveedor, obtenerlas segln lo indicado en la normatividad
correspondiente de Comisién Federal de Electricidad (CFE), o la
autoridad que la legislacién indique como responsable; vy

. posteriormente. gestionar su compra ceon cargo adicional, y en
apego a los procesos de adquisicion y compra de Universidad de
Guadalajara.

Si

Sl

S

Sl

El suministro de esta obra, debe contener fa instalacién
electromecanica requerida para conectar el sistema con el
medidor que indique CFE o la autoridad competente.,

Sl

Sl

Sl

Sl

14. ALUMBRADO

DESCRIPCION

Heliocol de
Meéxico S. A. de
C. V.

Sistemas de
Ecologia Solar,
S.deR. L. de C.
\")

Fortius
Electromecanic
aS.A.deC.V

Energia Solare
de occidente S.
deR.L.deC. V.

a. El licitante debera incluir su propuesta alumbrado del area
para un éptimo funcionamiento interior y exterior de la caseta
de control, debera apegarse a lo establecido en la norma oficial
mexicana NOM-025-STPS-2008 "condiciones de iluminacion en
los centros de trabajo", publicada en el diario oficial de la
federacion el dia 30 de diciembre de 2008, podemos considerar
que para: Interior de caseta Nivel de iluminacion minimo 300
Luxes Exterior en area de Paneles Nivel de iluminacidn minimo
20 Luxes

Sl

S

Sl

S

b. Los conductores del cableado para el sistema de alumbrado
deben ser adecuados para corriente alterna donde se requiera
y el calibre de cable debe ser nimeroc 10 AWG minimo,
considerando tuberia conduit galvanizado pared gruesa para

S

S

Sl

S




El sistema de iluminacion debe considerar una
caida de tension maxima de 3%

exteriores.

15. CONEXION, CANALIZACIONES Y PROTECCIONES

Heliocol de | Sistemas  de | Fortius Energia Solare’
México S. A. de | Ecologia Solar, | Electromecanic mm occidente S.
DESCRIPCION C.V. S.deR.L.deC.|aS.A.deC.V |deR.LdeC.V.
Vv .
a. Para las canalizaciones subterraneas de la PESF, se debe usar tuberia S| Sl Sl S
PVC de polietileno de alta densidad (PAD) directamente enterrada a
30 cm de profundidad como minimo y encofrado.
b. Para conexion externa entre cadenas y/o strings, se debe utilizar Sl SI S S|
tuberia conduit pared gruesa, condulet, caja himel e interruptores de : :
CD.
¢. La interconexion del sistema de CD no debe contener empalmes. Sl S Sl Sl
Esta conexidn debe realizarse mediante conectores adecuados MC4.
16. CERCA PERIMETRAL
Heliocol de México | Sistemas  de | Fortius Energia Solare
S.A.deC. V. Ecologia Solar, | Electromecanic | de occidente S.
DESCRIPCION S.deR.L. deC./|aS.A.deC.V |deR.L deC.V.
\')
a. Llos licitantes deberan considerar en su propuesta la instalacion de S Sl Sl S
la cerca perimetral del poligono donde se va a construir la PESF.
El disefio y especificaciones de la cerca perimetral, seran
determinadas por cada participante, conforme se establezca en la
visita al sitio de los trabajos.
b. La cimentacion e instalacion de la malla debera estar calculada Si S S SI
de acuerdo a las condiciones del terreno y al diseno.
17. CASETA DE CONTROL DE PLANTA
Heliocol de | Sistemas de | Fortius Energia Solare
México S. A. de|Ecologia Solar, | Electromecanica |de occidente S.
DESCRIPCION C.V. S.deR.L.de C.|S.A.de C.V deR.L.deC.V.
\')




a. Especificaciones de las Bases de licitacion S S S S
b. Especificaciones de la junta de aclaraciones SI SI S SI
18. TRABAJOS DE OBRA CIVIL e
Heliocol de | Sistemas de | Fortius Energia Solare
México S. A. de C. | Ecologia Solar, | Electromecanica |de occidente S.
DESCRIPCION V. S.deR.L.deC.|S.A.deC.V deR.L. deC. V.
Vv ‘
a. El alcance de los trabajos incluidos dentro de la obra civil
corresponden a la ingenieria desarrollada por el Licitante y de
manera descriptiva pero no limitativa es el siguiente: , .
1) Trabajos previos. S SI S| Sl
2) Caseta de control. S| S Sl S
3) Cimentaciones. S SI Si S
4) Fijacion y anclaje de estructuras de aluminio, para los paneles. Sl S S Sl
5) Cerca perimetral Sl SI S Sl
19. TRABAJOS DE OBRA ELECTROMECANICA
- i Heliocol de México | Sistemas de | Fortius Energia Solare
S.A.deC. V. Ecologia Solar, | Electromecanica |de occidente S.
DESCRIPCION S.deR.L.deC.|S.A.deC.V de R.L.de C. V.
\Y
8. El licitante debera considerar obra electromecénica necesaria S S S S
para la conexién de la central hacia el punto de conexidn de
la linea de suministro del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
Las condiciones se deberan determinar en la visita.
b. El alcance de los trabajos incluidos dentro de la obra S Sl Sl S

electromecanica corresponden a la ingenieria desarrollada por
el Licitante y de manera descriptiva pero no limitativa es el
siguiente: El Proveedor debe cuantificar y suministrar sus
recursos humanos asi como toda la herramienta, maquinaria




y equipo que intervengan directamente en la instalacién o
montaje de cada actividad, en las areas correspondientes:

L

a) Montaje, instalacion, conexion, pruebas de equipos S Si Si Si
mecanicos, incluyendo sus accesorios.

b) Montaje, instalacion, cableado, conexidn, pruebas de equipos Si Sl St Sl
eléctricos, incluyendo sus accesorios.

¢) Montaje, instalacién, cableado e interconexion, pruebas de S S S S

equipo, de los instrumentos de medicién, de control y
comunicaciones, incluyendo sus accesorios.

d) Montaje, instalacion, conexidn, pruebas de paneles Sl Sl Sl S
fotovoltaicos.

e) Montaje, instalacion, conexidn, pruebas de inversores. Si Sl S| Sl
f) Montaje, instalacion, conexidn, pruebas de controladores de Sl Si Sl S
carga. ) . ) )

g) Montaje, instalacion, conexién, pruebas de instalacién para Sl S S SI

sistema de medicién

20. PRUEBAS
Heliocol de México | Sistemas de | Fortius Energia  Solare
DESCRIPCION S.A.deC. V. Ecologia  Solar, | Electromecanica de occidente S.
S.deR.L.deC.V|S.A.de C.V deR.L.deC.V.
a. El Proveedor debe realizar las pruebas, puesta en servicio
de los sistemas y equipos eléctricos que permitan asegurar
el correcto funcionamiento de la Planta, una vez que las
obras de construcciéon y montaje estén terminadas. Lo
anterior se debe realizar de acuerdo a la normativa
aplicable y a las recomendaciones del fabricante, con apego
a procedimientos y protocolos de prueba, debiendo incluir
obligatoriamente lo siguiente:
a) Arreglo fotovoltaico (voltajes, corrientes, S Sl S| S
caidas de voltaie, etc.).
b) Equipo de Acondicionamiento de Potencia S S SI SI
(variables en CD y CA).
c) Equipo de conexidn y  desconexidn Sl S Sl S
(mecanismo de apertura y cierre de los
diversos equipos instalados).
d) Equipo de proteccidn de sobrecorriente. Sl Si Sl Sl




e) Equipo de medicion de las PESF y de servicios S S S Si
propios.
f) Equipo de comunicacion, pruebas de puesta a SI Si Sl Sl
punto y puesta en servicio a entera
satisfaccion de los requerimientos que plantea
la normatividad vigente, para sistemas
interconectados a la red.
g) Sistema contra incendios. S S S S
h) Sistema de alumbrado. S S| S Sl
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