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1 OBJETO

La presente Especificacion Técnica tiene como objeto establecer los requisitos
técnicos, constructivos, funcionales, de calidad, seguridad, pruebas, certificaciones
y criterios de aceptacion aplicables a transformadores autoprotegidos de
distribucion para instalacion aérea en sistemas de media y baja tensién. Su finalidad
es definir las condiciones minimas que deben cumplir estos equipos para garantizar
una operacion segura, confiable y eficiente, asegurando su compatibilidad con los
sistemas de distribucion eléctrica, el cumplimiento de la normatividad vigente y la
adecuada prestacion del servicio durante su vida util. Asimismo, constituye el
documento técnico institucional de referencia para los procesos de planeacion,
adquisicion, evaluacion, recepcion y verificacion de conformidad de los equipos
requeridos por el Ejército Nacional, de acuerdo con las necesidades operacionales
y de infraestructura eléctrica que demanden su utilizacién.

2 DEFINICIONES, CLASIFICACION Y APLICACION
2.1 DEFINICIONES

Aceite dieléctrico mineral: Fluido aislante y refrigerante utilizado en transformadores
eléctricos para proporcionar aislamiento entre las partes energizadas y disipar el
calor generado durante la operacion.’

Autoprotegido: Caracteristica de un transformador que incorpora dispositivos de
proteccion contra sobrecorrientes, cortocircuitos y sobretensiones, -permitiendo
reducir los efectos de las fallas eléctricas sobre el equipo y la red de distribucion.?

Baja tension (BT): Nivel de tension nominal igual o inferior a 1 kV utilizado para
suministrar energia a los usuarios finales.?

BIL (Basic Insulatioh Level): Nivel basico de aislamiento expresado en kilovoltios
(kV), que representa la capacidad del transformador para soportar sobretensiones
de impulso sin sufrir dafio en su sistema aislante.*

T 1EC 60296 - International Electrotechnical Commission

2 JEC 60076; Power Tansformes

3 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)

4 IEEE C57.12.80 - Terminology for Distribution and Power Transformers
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Capacidad nominal: Potencia aparente continua que un transformador puede
suministrar bajo condiciones normales de operacion, expresada en kilovoltamperios
(kVA).5 :

Derivaciones (Taps): Conexiones dispuestas en los devanados del transformador
que permiten ajustar la relacién de transformacion para compensar variaciones de
tensién en la red.®

Devanado: Conjunto de| conductores eléctricos enrollados sobre el nicleo del
transformador, disefiado para transferir energia eléctrica mediante induccion
electromagnética entre los circuitos primario y secundario.”

Eficiencia: Relacién porcentual entre la potencia util entregada por el transformador
y la potencia total absorbida, indicando el nivel de aprovechamiento de la energia
durante su operacion.®

Hermeticidad: Condicién constructiva del transformador que garantiza el sellado del
tanque, evitando el ingreso de humedad, contaminantes externos o la fuga del fluido
dieléctrico durante su vida til.®

Interruptor de baja te
transformador que permit
ante condiciones anorma

nsion: Dispositivo de proteccién incorporado en el
e la apertura automatica o manual del circuito secundario
es de operacion.®

Media tensiéon (MT): Nive
sistemas de distribucién ¢

de tensién superior a 1 kV e inferior a 57,5 kV utilizado en
le energia eléctrica.!!

Nucleo magnético: Conjunto de laminas ferromagnéticas de alta permeabilidad

‘magnética que conforma
transferencia eficiente de

n el circuito magnético del transformador y permiten la
energia entre los devanados. 2

5 |EEE C57.12.80 - Terminology f
8 JEEE C57.12.80 - Terminology f
7 Manual normativo unificado parz

or Distribution and Power Transformers
or Distribution and Power Transformers
equipos de potencia y distribucion eléctrica

8 glosario técnico unificado para la homologacion de equipos de potencia

9 Manual normativo unificado parz
10 Manual normativo unificado pa
1 Glosario técnico unificado y
Hispanoamérica

equipos de potencia y distribucién eléctrica

Wa equipos de potencia y distribucién eléctrica

de las regulaciones oficiales de seguridad eléctrica en Colombia e

12 Manual normativo unificado para equipos de potencia v distribucion eléctrica
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ONAN (Oil Natural Air Natural): Sistema de refrigeracion en el cual el aceite
dieléctrico circula por convecciéon natural dentro del transformador y el calor es
disipado al ambiente mediante circulacion natural del aire.*®

Pararrayos o DPS (Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones). Elemento
destinado a limitar las sobretensiones transitorias provenientes de descargas
atmosféricas o maniobras en la red eléctrica, protegiendo el sistema de aislamiento
del transformador. '

Transformador trifasico autoprotegidos: Equipo eléctrico destinado a transformar
niveles de tensién en sistemas trifasicos de distribucién, incorporando dispositivos
internos y externos de protecciéon que mejoran su seguridad, confiabilidad y
continuidad de servicio.'®

Voltaje nominal. Valor de -tensiéon para el cual fue disefiado y fabricado el
transformador, expresado en voltios (V) o kilovoltios (kV).'®

“Tabla de siglas

Sigla/ - Significado .
Simbolo
A Amperio
AC Corriente alterna
ASTM American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para
Ensayos y Materiales) ,
BIL Basic Insulation Level (Nivel Basico de Aislamiento al Impulso)
BT Baja tensién
CE Conformidad Europea
cm Centimetro
DC Corriente continua
DPS Dispositivo de Proteccién contra Sobretensiones
EN Norma Europea
ET Especificacion Técnica
h Hora
Hz Hercio

- 13 Manual normativo unificado para equipos de potencia y distribucion eléctrica

4 Manual normativo unificado para equipos de potencia y distribucion eléctrica
S Manual normativo unificado para equipos de potencia y distribucién eléctrica
6 Manual normativo unificado para equipos de potencia y distribucion eléctrica
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Sigla / Significado
Simbolo
IEC Comision Electrotécnica Internacional
IEEE Ins:titu_te of Ele‘ctric,al_and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos)
1ISO Organizacién Internacional de Normalizacion
kg Kilogramo
km/h Kildbmetros por hora
kN Kilonewtor
KNAN F_(—flui,d Natural Air thural (Refrigeracion natural con fluido dieléctrico
tipo éster vegetal y aire natural)
KA Kiloamperio
kv Kilovoltio
kVA Kilovoltamperio
L Litro
LED Diodo Emisor de Luz
m Metro
mm Milimetro
MPa Megapascal
m/s Metros por segundo
MT Media tensgioén
N Newton
NTC Norma Técnica Colombiana
ONAN Oil Natural| Air Natural (Refrigeracion natural por aceite y aire)
PCB Bifenilos Policlorados
ppm Partes por|mill6n
psi Libras por pulgada cuadrada
PTO Power Take-Off (Toma de fuerza)
RAL Sistema ngrmalizado internacional de identificacién de colores RAL
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
rpm Revoluciorjes por minuto
Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros
SAE Automotrices)
\'% Voltio
VAC Voltios en corriente alterna
VDC Voltios en corriente continua
° Grado (angulo)
% Porcentaje
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2.2 CLASIFICACION.

Los transformadores objeto de la presente Especificacion Técnica se clasifican de
acuerdo con los siguientes criterios:

2.2.1. Segun el nimero de fases:
- Monofasicos.
- Trifasicos.

2.2.2. Segun el medio aislante y refrigerante:
- Inmersos en aceite dieléctrico mineral. : ,
- Inmersos en fluido dieléctrico de origen vegetal o éster natural biodegradable.

2.2.3. Segun el sistema de refrigeracion:
- ONAN (Oil Natural Air Natural).
- KNAN (K-fluid Natural Air Natural).

2.2.4. Segun el nivel de tensién de servicio:

- Transformadores para sistemas de media tension (MT) y baja tension (BT).

2.2.5. Segun el rango de capacidad nominal:
- Desde 5 kVA hasta 500 kVA

La clasificacién establecida agrupa las diferentes configuraciones de
transformadores autoprotegidos contempladas, permitiendo seleccionar, para cada
proceso de adquisicion, la alternativa que mejor se ajuste a la necesidad
operacional.

2.3 APLICACION

Para aplicar esta especificacion técnica en procesos de adquisicion, se debe
especificar en la estructuracion del proceso respectivos los siguientes aspectos:

2.3.1  En caso de establecerse condiciones de empaque Yy rotulado diferentes a
los especificados en -esta especificacion técnica, éstas deben ser acordadas
entre la entidad contratante y el proveedor.

2.3.2 En caso de que la Fuerza requiera codigo de barras, ésta debe entregar la
informacidn correspondiente.
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2.3.3 Se aclara que t
pruebas, insumos, ajuste
actividad que se conside
deberan ser asumidos en

234 LaFuerzadebee
a cabo el proceso y tiemp

2.3.5 Laentidad contra
de condiciones los mante
los mismos.

2.3.6 El proveedor dg
para la operacion segura

operacion de los dispositiy

equipo.

bdos los costos derivados de la realizacion de ensayos,
s y puesta a punto del equipo, asi como cualquier otra
re necesaria para garantizar su correcto funcionamiento,
su totalidad por el proveedor.

stablecer en la estructuracion del proceso como se llevara
o de garantia si asi se requiere.

ante debera acordar con la entidad proveedor en el pliego
2nimientos y la periodicidad con que se le deben realizar

bera entregar las recomendaciones técnicas necesarias
y eficiente del equipo, incluyendo aspectos de montaje,
/0s de proteccion, inspeccion periddica y conservacion del

2.3.7 Laentidad contratante podra exigir al proveedor, certificar con una intensidad

minimo de 8 horas al pe

rsonal que sea designado para el uso del equipo y sus

accesorios antes de la manipulacién de los mismos.

Se debera garantizar que

quienes lo operen sean idéneos en la operacion de este

tipo de equipos, contando con formacién técnica, a fin de asegurar un empleo

seguro, eficiente y confor
238
cantidad de cada uno.

2.3.9
contratar los requerimie
normatividad vigente.

2310 Las dependenc
procesos de adquisicién
caracteristicas particulare
nominal, tensién primaria
y medio aislante, grupo de
de regulacién, accesorios

2.3.11 Para efectos de
la documentacion técnica

Este documento es propiedad del EJERCITO NACIONAL

En caso de que s
la estructuracion del proce

La Fuerza debe

me a.la normativa vigente.

se requiera accesorios adicionales se debe establecer en
>s0. Asi mismo, se debera establecer las caracteristicas y

ra verificar de acuerdo a la naturaleza del elemento a
ntos medioambientales que se deben exigir segin la

ias responsables de la planeacion y ejecucién de los
deberan definir en los documentos contractuales las
s requeridas para cada necesidad, tales como potencia
y secundaria, numero de fases, sistema de refrigeracién

2 conexion, nivel basico de aislamiento (BIL), derivaciones

de proteccion y demas parametros técnicos aplicables.

evaluacién y recepcion, el contratista debera suministrar
necesaria para verificar el cumplimiento de los requisitos
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establecidos en la presente Especificacion Técnica, incluyendo certificados de
conformidad, protocolos de pruebas, manuales de operacién y mantenimiento,
garantias, fichas técnicas y demas soportes exigidos por la Entidad Contratante.

2.3.12 Los transformadores suministrados deberan ser compatibles con los
sistemas de distribucién eléctrica utilizados por el Ejército Nacional y cumplir los
requisitos técnicos, constructivos, de calidad, seguridad y desempefio establecidos
en la normatividad vigente y en las disposiciones aplicables para su conexion y
operacion en redes de distribucién de energia eléctrica.

3 REQUISITOS
31 - REQUISITOS GENERALES

Los transformadores objeto de la presente Especificacion Técnica deberan ser
autoprotegidos de distribucién, disefiados para instalacion aérea y destinados a
operar en sistemas de media y baja tension. Los equipos deberan ser nuevos, de
fabricacion en serie, libres de defectos de disefio, materiales o manufactura y aptos
para operar de manera continua bajo las condiciones normales de servicio previstas
para redes de distribucion eléctrica.

Los transformadores deberan incorporar los dispositivos de protecciéon necesarios
para garantizar la seguridad del equipo y la continuidad del servicio, incluyendo
proteccion contra sobrecorrientes, cortocircuitos y sobretensiones, de conformidad
con las normas técnicas .aplicables y las caracteristicas propias de los
transformadores autoprotegidos.

La construccién del transformador debera garantizar resistencia mecanica,
hermeticidad, adecuado comportamiento térmico y proteccién contra el ingreso de
humedad o contaminantes externos que puedan afectar su desempefio o vida util.
Todos los materiales empleados en su fabricacion deberan ser compatibles con las
condiciones de operacion y cumplir los requisitos establecidos en las normas
técnicas aplicables.

Los equipos deberan suministrarse completamente ensamblados, probados en
fabrica y listos para su instalacion y puesta en servicio, incluyendo los accesorios,
dispositivos de proteccion y elementos requeridos para su correcta operacion.

El fabricante debera garantizar la disponibilidad de soporte técnico, repuestos,
documentacion técnica, manuales de operacion y mantenimiento en idioma
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3.2

espafiol, asi como el respaldo necesario para la atencion de garantias durante el
periodo establecido contiactuaimente.

Todos los transformadore
cumplir con los requisitos

contar con certificacion d
a las que tengan aplicabi

Normatividad ambiental

El fabricante y/o proveed
internacional vigente
almacenamiento, instalac
transformadores. En p

aplicable a

s autoprotegidos sumergidos en aceite dieléctrico deben
de las normas indicadas en este documento, cumpliendo

-ademas con las caracteristicas particulares indicadas en esta especificacién y

e producto bajo RETIE y normas técnicas de construccion
idad.

or debera cumplir la normatividad ambiental nacional e
la fabricacién, suministro, transporte,
ion, operacién, mantenimiento y disposicion final de los

articular, debera garantizar el cumplimiento de las

disposiciones relacionadas con el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COP) y demas reglamentacién aplicable a la gestion de
sustancias peligrosas. Los equipos suministrados deberan estar libres de Bifenilos

Policlorados (PCB), Terfe
otra sustancia restringida
que durante su fabrica
representen riesgos para

Los transformadores de

Especificacion Técnica

nilos Policlorados (PCT), asbestos (amianto) y cualquier
o prohibida por la normativa vigente, debiendo acreditar

Cion no se emplearon materiales o compuestos que

la salud humana o el medio ambiente.

REQUISITOS ESPECIFICOS

distribucion autoprotegidos objeto de la presente

deberan incorporar un sistema integral de proteccion
disefiado para minimizar

los efectos de sobrecargas, cortocircuitos y

sobretensiones, garantizando la continuidad del servicio, la proteccion del equipo

cumpliendo los requisitos
3.21 Elementos de

Los transformadores autc

especificos establecidos en el presente numeral.
proteccién

protegidos deberan incorporar como minimo un sistema

de proteccién conformado por:

- Interruptor térmico
emergencia

inmerso en aceite con palanca de operacién de

- Luz indicadora de sobrecarga
- Descargadores de sobretension en baja tension (BT), de 6xido metalico.
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- Descargadores de sobretension en media tension (MT), de 6xido metalico
poliméricos 12 kV -10 kA. '

Todos debidamente coordinados para brindar proteccién contra sobrecargas,

“cortocircuitos y sobretensiones, garantizando la seguridad del equipo, la

continuidad del servicio y la proteccién de la red eléctrica asociada.
3.2.2 Caracteristicas‘Eléctricas

Tipo de instalaciéon: Aérea |

Servicio: Exterior

Niveles de Tension

Los niveles de tension nominal en media y baja tensién se establecen con el fin de
garantizar la compatibilidad operativa de los transformadores con los sistemas de
distribucién eléctrica donde seran instalados, asegurando condiciones adecuadas
de seguridad, confiabilidad y eficiencia. Para la presente Especificacion Técnica,
los transformadores deberan fabricarse para operar en niveles de tension
normalizados de media tensién y baja tension, de acuerdo con los requerimientos
del sistema eléctrico y las necesidades definidas por el Ejército Nacional en cada

‘proceso de adquisicion.

Tabla 1. Niveles de Tension nominales en MT

Capacidad (KVA) | Tensidn (KV)
13.8
Hasta 500 13.2

11.4
Fuente. Elaboracion propia BAMAI
Tabla 2. Niveles de Tensioén nominales en BT

TENSION NOMINAL (V) | Tipo de Transformador
240/120 Monofasico
220/127 Trifasico
208/127 Trifasico
208/120 Trifasico

. 214/124 Trifasico
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TENSION NOMINAL (V) | Tipo de Transformador
380/220 Trifasico
400/230 Trifasico

_ |440/254 Trifasico
480/277 Trifasico

Fuente. Elaboracién propia BAMAI

Potencias aplicables. Desde 5 KVA hasta 500 KVA, segun la necesidad especifica
definida por el Ejército Nacional en cada proceso de adquisicién. Las capacidades
mas comunes y compatibles con algunos de los operadores de red son:

Tabla 3. Potencias

MONOFASICOS (KVA) TRIFASICOS (KVA)

5 _ 15
10 30
15 45

25 75

37.5 112,5

50 150
75 225

100 250

167 Hasta 500

Fuente. Elaboracién propia BAMAI

Tabla 4. Niveles de aislamiento

Terminales y Tensién Nivel Basico de Aislamiento al
devanados (KV) Impulso (KV)

Media Tension 15 95

Baja Tensién 1.2 30

Fuente. Elaboracion propia BAMAI

Configuracion. Monofasico o trifasico

Frecuencia nominal: 60 Hz

Grupo de conexion. Los|transformadores monofasicos con tensiones nominales

iguales a 11400 - 13200 1 13800 Voltios (fase — fase), tendran polaridad sustractiva
grupo de conexion li0.
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El grupo de conexién de los transformadores trifasicos sera DynS, con el neutro
accesible externamente y sélidamente puesto a tierra.

Derivaciones de regulacion en media tensiéon. Los transformadores deberan
disponer de derivaciones para regulacion de tensiéon en el devanado de media
tensién, accionables sin carga mediante un dispositivo que permita la derivacion,
con un rango minimo de regulacién de +2 x 2,5 % y -2 x 2,5 % respecto a la tension
nominal.

Tabla 5. Peso maximo de los transformadores

Capacidad KVA | Peso maximo (Kg) |

Hasta 45 400

75 550

112,5 ~ 550

150 - 650

225 750

300 900

500 1000

Fuente. Elaboracion propia BAMAI

Nota. Los transformadores cuyo peso total exceda los 650 kg podran ser
considerados siempre que su instalacion sea técnicamente viable y cumpla los
requisitos constructivos, estructurales y operativos establecidos por el operador de
red con jurisdiccion en la zona donde se proyecte su instalacion.

)

~ Tabla 6 Nivel basico de aislamiento BIL

Tension Nominal | BIL Minimo (kV)
11,4 kV 95
13,2 kV 95
13,8 kV 95
<600V 30

Fuente. Elaboracion propia BAMAI

Impedancia. La tension de cortocircuito expresada en porcentaje de la tension
nominal y tomada en la posicién nominal, no debe ser mayor a:
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Tabla 7. Impedancias

Potencia Impedancia tipica (%Z2)
Hasta 74 kVA 3%
75 kVA a 500 kVA 4%

Fuente. Elaboracion propia BAMAI

Tipo de enfriamiento. Los|transformadores autoprotegidos objeto de la presente ET
podran emplear sistemas de enfriamiento tipo ONAN (Oil Natural Air Natural) o
KNAN (K-fluid Natural Air|Natural), siempre que cumplan los requisitos técnicos, de
desempefio, seguridad, |eficiencia y aislamiento establecidos en el presente
documento. En el caso de transformadores con sistema KNAN, el fluido dieléctrico
debera corresponder a un fluido vegetal o éster natural biodegradable, compatible
con los materiales constructivos del transformador y conforme a las normas
técnicas aplicables. : :

Fluido dieléctrico refrigerante. Los transformadores de distribucién autoprotegidos
de deben fabricar con estos parametros, ccuando se emplee aceite mineral, este
debera corresponder a ageite mineral inhibido Tipo Il y cumplir con los requisitos de
composicion, pureza y desempefio establecidos en las normas NTC 1465, IEEE
C57.106 o IEC 60296. Cuando se empleen fluidos dieléctricos de origen vegetal,
estos deberan cumplir los requisitos establecidos en las normas ASTM D6871 e
IEC 62770.

Contenido de Bifenilos |Policlorados (PCB’s). El fluido dieléctrico refrigerante
utilizado en los transformadores objeto de la presente ET, debera estar libre de
bifenilos policlorados (PCB), conforme a la normatividad ambiental vigente y a los
compromisos nacionales e internacionales relacionados con la eliminacién de estas
sustancias o con una concentraciéon maxima permitida menor a 2 ppm.

distribucion inmersos en fiquido, de acuerdo con la norma NTC 5978, medidos a

Nivel de ruido. El méxi£o nivel de emision sonora para transformadores de
I
una distancia de tres (3) metros.

Tabla 8. Niveles de ruido

Potencia del equipo (KVA) | Nivel sonoro promedio (Db)
(3=50) 48
(51— 100) 51
(101 - 300) 55
(301 - 500) ' 56

Fuente. Elaboracion propia BAMAI
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Sistema de pintura y color de acabado. No se permite utilizar pinturas que
contengan cromatos y oxidos de plomo, Los transformadores deberan contar con
un sistema de pintura y proteccién anticorrosiva apto para servicio exterior,
cumpliendo satisfactoriamente los ensayos establecidos en la NTC 3396 o aquella
que la modifique o sustituya, de acuerdo con las condiciones ambientales de
operacion.

Para transformadores sumergidos en aceite dieléctrico mineral, el color de acabado
debera corresponder a gris claro RAL 7035 o al color exigido por el operador de red
o la Entidad Contratante para la zona de instalacion.

Para transformadores que empleen fluidos dieléctricos biodegradables de origen
vegetal o éster natural, el color de acabado podra corresponder a verde PANTONE
375 o al color exigido por el operador de red o la Entidad Contratante para la zona
de instalacion.

- Ambiente 1: Atmosferas rural, urbana, industrial.

- Ambiente 2: Atmésferas marinas con moderado nivel de salinidad y/o industrial
severo.

- Ambiente 3: Zonas nauticas, atmosferas marinas con alto nivel de salinidad —
zonas industriales muy severas

En todos los casos, el sistema de pintura debera garantizar una adecuada
proteccion contra la corrosion, la radiacion ultravioleta, la humedad y demas agentes
ambientales presentes durante la vida util del equipo.

Ubicacién de bujes y cambiador de derivaciones. Los bujes de M.T. deben estar
ubicados sobre la tapa en forma vertical, los bujes de B.T. deben estar ubicados en
la pared parte frontal del transformador en forma horizontal y el cambiador de
derivaciones puede localizarse dependiendo del disefio del fabricante siempre y
cuando sea facilmente accesible.

Material de los devanados. Aluminio o cobre, En caso de devanados en aluminio,
las uniones y terminales deberan disefiarse para evitar corrosion galvanica. '

Aislamiento de bobinas. Papel de alta calidad recubiertos con resinas epoéxicas.

Material del nucleo. Lamina de acero al silicio, laminada en frio, aislada por ambas

‘caras.
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Tanque. El tanque del
resistencia mecanica, ap
hermeticidad del equipo
refrigerante y el ingreso
debera soportar los esfue
manipulacién, instalacion
variaciones de presio
Adicionalmente, debera
acabado superficial con
Especificacion Técnica,
estructurales y operativa
servicio. Acero ASTM A3
3 mm, Fondo: 4 mm)
3.2.3 Accesorios
Todos los accesorios su
autoprotegidos deberan
instalacién establecidos
monofasicos y NTC 16
actualizaciones vigentes
complementen, garantiza
equipo.

Terminales de BT. Los
distribucion autoprotegidq
la norma NTC 2501-1

Indicador de Nivel de Ace
contar con un indicador v
ubicado en el frente o co
niveles superior e inferio
dispositivo sera opcional ¢
control del nivel del fluido
y hermeticidad establecid

Valvulas para Llenado y
Aceite: Los transformador
independientes para lleng
para facilitar las labores dg
sea requerido. Para ftrar

Es

transformador deberd ser fabricado en acero de alta
to para servicio exterior y disefiado para garantizar la
durante su vida util, evitando fugas del fluido dieléctrico
de humedad o contaminantes externos. Su construccion
rzos mecanicos asociados al transporte, almacenamiento,
y operacion normal del transformador, asi como las
Ny temperatura propias de su funcionamiento.
contar con un sistema de protecciéon anticorrosiva y
forme a los requisitos establecidos en la presente
asegurando la conservacion de sus caracteristicas
s bajo las condiciones ambientales previstas para su
6 0 equivalente. Espesor minimo (Tapa: 3 mm, Paredes:

ministrados como parte integral de los transformadores
cumplir los requisitos técnicos, constructivos y de
en las normas NTC 1490 para transformadores
66 para transformadores trifasicos, considerando sus
o las normas que las modifiquen, sustituyan o
ndo la correcta operacion, seguridad y mantenibilidad del

terminales de baja tension en los transformadores de
s deben tener herrajes de acuerdo con lo establecido en

te. Los transformadores trifasicos autoprotegidos deberan
isual de nivel del fluido dieléctrico refrigerante tipo visor,
stado del tanque, que permita verificar como minimo los

de operacion. Para transformadores monofasicos, este
siempre que el disefio constructivo del equipo garantice el
dielectrico y el cumplimiento de los requisitos de operacion
ps en la presente ET.

Drenaje de Aceite. Valvulas para Llenado y Drenaje de
es trifasicos autoprotegidos deberan disponer de valvulas
do y drenaje del fluido dieléctrico refrigerante, disefiadas
2 mantenimiento, inspeccién y reposicion del fluido cuando
sformadores monofasicos, dichas valvulas podran ser
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opcionales siempre que el disefio constructivo del equipo garantice la hermeticidad
del tanque y permita realizar las actividades de mantenimiento previstas por el
fabricante. La valvula para drenaje NPT de 1", debe ser adecuada para el uso con
aceite mineral o biodegradable. Debe ser provisto de un tapén NPT roscado cénico
de calibre 17.

Sistema de izaje. Los transformadores deberan disponer de puntos de izaje
integrados al tanque, disefiados y fabricados para permitir su manipulacion, cargue,
descargue e instalacién de forma segura. Estos elementos deberan poseer la
resistencia mecanica necesaria para soportar el peso total del equipo
completamente ensamblado, incluyendo el fluido dieléctrico refrigerante y sus
accesorios, sin presentar deformaciones o dafios durante las maniobras normales
de elevacion.

Sistema de Soporte para DPS. El transformador debera disponer de puntos de
fijacion para la instalacion de dispositivos de proteccién contra sobretensiones
(DPS), disefiados de acuerdo con los requisitos establecidos en las normas NTC
1490 y NTC 1656. El suministro debera incluir los elementos de soporte necesarios
para la correcta instalacion de los DPS sobre el tanque del transformador,
garantizando su adecuada fijacién, operacién y mantenimiento

Sistema de Soporte para Anclaje en Poste. Se deberan disponer de un sistema de
soporte para anclaje en poste, disefiado para garantizar su instalacion segura y
estable en estructuras de distribucion aérea. Los elementos de fijacion deberan
poseer la resistencia mecanica necesaria para soportar el peso del equipo y las
cargas asociadas a las condiciones normales de operacion, transporte e instalacion.

La eficiencia del transformador debera cumplir los valores minimos establecidos en
NTC 818, NTC 819 y demas normas aplicables

Los transformadores autoprotegidos deben contar con el certificado RETIE vigente,
certificado de conformidad de producto emitido por organismo acreditado ONAC,
protocolos de pruebas de rutina, certificado de pérdidas y eficiencia.

Nota: Los tipos de aceite dieléctrico utilizados en los transformadores, el proveedor
seleccionado debe entregar documento en el cual presente las caracteristicas
fisicas, quimicas y eléctricas del aceite a suministrar y su cumplimiento con la
normatividad técnica y ambiental nacional o internacional vigente.
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3.3 REQUISITOS DE EMPAQUE Y ROTULADO

3.3.1 Empaque.

Los transformadores deberan suministrarse en empaques que garanticen su
proteccion durante las actividades de manipulacién, almacenamiento, cargue,
descargue y transporte, evitando dafios mecanicos, deformaciones, contaminacion
o afectacion de sus componentes.

El empaque debera permitir su manipulaciéon mediante montacargas o equipos
equivalentes, de forma segura y sin comprometer la integridad del transformador.

El sistema de empaque debera estar conformado como minimo por los siguientes
elementos:

Base: Fabricada con estibas resistentes o mediante vigas y travesafios con una
altura minima de diez (10) centimetros, que permita el ingreso seguro de las ufias
de un montacargas.

Estructura de soporte y refuerzo: El empaque debera contar con una estructura
robusta conformada por glementos verticales ubicados en las esquinas de la base
y refuerzos laterales y |superiores con resistencia mecanica suficiente para
garantizar la estabilidad,| protecciéon e integridad del transformador durante las
actividades de almacenariento, manipulacion y transporte.

Sistema de fijacion: El trahsformador debera permanecer firmemente asegurado al
empaque mediante zunchos, cufias, tornillos u otros elementos equivalentes,
conformando una sola unidad de carga que impida desplazamientos durante su
manipulacién o transports.

3.3.2 Rotulado.

Los transformadores deberan contar con un sistema de rotulado permanente,
legible y resistente a las| condiciones ambientales de operacién, que permita la
correcta identificacién del equipo durante su transporte, almacenamiento,
instalacién, operacion y mantenimiento. La informacién contenida en el rotulado
debera corresponder a las caracteristicas técnicas y de fabricacion del
transformador, facilitando|su trazabilidad y control durante toda su vida dtil.

Debe tener una placa de caracteristicas metalica con la siguiente informacién:
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Clase de transformador: Autoprotegido
Fabricante

Frecuencia nominal (Hz)
Numero de serie

Ano de fabricacion

Potencia Nominal en kVA
Tensiéon nominal primaria (kV)
Tensién nominal secundaria (kV)
Corriente nominal primaria (A)
Corriente nominal secundaria (A)
Grupo de conexion

Diagrama de conexion

Nivel de ruido (dB)

Impedancia de cortocircuito
Peso total (kg)

Peso del aceite (kg)

Material del bobinado

Numero de fases

Numero de derivaciones

Adicionalmente, sera marcado en la pared del tanque del transformador
externamente con: la marca del equipo, la potencia en nimeros y unidad de medida
(KVA), los voltajes de trabajo en BT, identificacion de borneras y la leyenda “NO
PCB”; la tapa del tanque llevara la marcacion de la tension de trabajo en MT y la
identificacion de las borneras de eésa tension, esto Ultimo de acuerdo con los
requisitos establecidos en las normas NTC 1490 y NTC 1656.

Rotulado en el transporte: Ademas de las marcas requeridas para transporte y
embarque, cada empaque debera contener como minimo la siguiente informacion
claramente visible y legible:

Nombre o razén social del fabricante y lugar de fabricacion.

Numero de catalogo o referencia del transformador.

Potencia nominal (kVA) y tensiones nominales de operacion.

Peso bruto y peso neto.

Destinatario.

Destino.

Numero de contrato, orden de compra o documento equivalente.

Tipo de fluido dieléctrico refrigerante utilizado.

Volumen del fluido dieléctrico refrigerante contenido en el transformador,
expresado en litros.

Este documento es propiedad del EJERCITO NACIONAL
No est4 autorizado su reproduccion total o parcial

3
i IQNET
T GRfeG
HATACH MY
LYITEN

CODIGO ET: ET-JEMPP-CEDE10-1033 — V0

PUBLICO




) Pag. 20 de 28
##, MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 9. =7 de

COMANDO GENERAL FUERZAS MILITARES Cédigo: FO-JEMPP-CEDE4-890

ESPECIFICACION TECNICA

@ EJERCITO NACIONAL
"= . DEPARTAMENTO DE LOGISTIOA

PRTRA

Versién: 5

Fecha de emisién: 2026-01-30

- Identificacion del equipo mediante numero de serie o trazabilidad de
fabricacién.
- Indicaciones de manipulacién, almacenamiento y orientacién del equipo
cuando aplique.

4 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO

4.1 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO
PARA EVALU'E«R LOS REQUISITOS GENERALES Y REQUISITOS DE
EMPAQUE Y ROTULADO

Para la evaluacion de|los requisitos generales y de empaque y rotulado
establecidos en la presente Especificacion Técnica, la muestra correspondera al
cien por ciento (100 %) de los transformadores suministrados.

411 Muestreo.

Para la evaluacion de los requisitos generales y de los requisitos de empaque y
rotulado establecidos en IF presente Especificacion Técnica, la Entidad Contratante
realizara la inspeccién del cien por ciento (100 %) de los transformadores

suministrados.

La verificacion comprendera la totalidad de los equipos entregados e incluira la
inspeccion visual, la revisjon documental y la comprobacion fisica de los requisitos
generales, de empaque
transformador con las
Técnica.

xigencias establecidas en la presente Especificacion

La aceptacion del suministro estara condicionada al cumplimiento de los requisitos

1rotulado, con el fin de verificar la conformidad de cada
establecidos para cada u io de los transformadores inspeccionados.

41.2 Criterios de
requisitos de empaque

ceptacion o rechazo para requisitos generales y
rotulado.

La aceptacion del suministro se realizara una vez verificado el cumplimiento de los
requisitos generales y de empaque y rotulado establecidos en la presente
Especificacion Técnica, mediante la inspeccion del cien por ciento (100 %) de los
transformadores sumnsTdos
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Se aceptara el suministro cuando la totalidad de los transformadores
inspeccionados cumpla con los requisitos establecidos en la presente
Especificacion Técnica y en los documentos contractuales aplicables.

Se rechazara cualquier transformador que presente incumplimiento de los
requisitos generales, de empagque y rotulado, o cualquier condicién que afecte su
identificacion, integridad fisica, proteccion, funcionalidad, almacenamiento,
transporte o correcta utilizacion.

Los transformadores rechazados deberan ser corregidos o sustituidos por el
proveedor, segln corresponda, antes de la aceptacion final del suministro.

4.2 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
PARA EVALUAR REQUISITOS ESPECIFICOS

Para la evaluacion de los requisitos especificos establecidos en la presente
Especificacion Técnica, la muestra correspondera al cien por ciento (100 %) de los
transformadores suministrados.

421 Muestreo. Se deben verificar el 100% los componentes relacionados en
el numeral 3.2 Requisitos especificos de la presente ET.

422 Criterio de aceptacién o rechazo para evaluar requisitos especificos.

La unidad suministrada sera aceptada cuando cumpla la totalidad de los requisitos
especificos establecidos en la presente Especificacion Técnica y cuando los
resultados de las inspecciones, verificaciones documentales, pruebas funcionales
y comprobaciones operacionales demuestren conformidad con las caracteristicas
técnicas exigidas.

La verificacion de los requisitos especificos podra realizarse mediante revision
documental, inspeccién visual, comprobacion dimensional, validacion de
certificados y demas mecanismos de evaluacion que permitan verificar el
cumplimiento de los parametros técnicos establecidos.

Cumplimiento de las caracteristicas técnicas de los equipos de transformacion de
distribucién autoprotegidos. '

Para verificar los requisitds especificos de la presente especificacion se debe
cumplir con el cien por ciento (100%) de lo establecido en el numeral 3.2
REQUISITOS ESPECIFICOS mediante la verificacic’)n de su funcionamiento y
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mediante el método de

ENSAYO, de la totalidad
aceptacion se rechazaj
establecidos.

Cuando se realice inspec
gue presente incumplimie
reemplazada por el prove
5 METODOS DE
Se debe proporcionar tod
para determinar los valore
las especificaciones indid

resultados. Cuando se co
0 ensayo de rutina.

Las instrucciones de cad:
siguiente forma, cuando
sea descrito dentro de un

- Principio del método.

- Reactivos o materiales.
- Aparatos o equipos.

- Preparacion y conservac

- Procedimiento operativo.

- Expresion de los resulta
los resultados.
- Informe del ensayo.

En el caso que los requis
funcionamiento o desemy
procedimiento, parametrag
que permitan su verificaci
de dicha prueba. La verifi
la presente Especificaci

on
de conformidad, protocJ

especiales cuando apliqu
efectuados conforme a la
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nspeccion establecido en el numeral 5. METODOS DE
de sus componentes. Cuando no se cumpla el criterio de
a4 el componente que no cumpla con los criterios

cion al cien por ciento (100 %) de los equipos, toda unidad
2nto de los requisitos especificos debera ser corregida o
edor antes de la aceptacion definitiva del lote.

ENSAYO

as las instrucciones referentes al procedimiento operativo
2s de las caracteristicas o para verificar la conformidad de
adas, asi como para asegurar la reproducibilidad de los
nsidere necesario, se debe indicar si son ensayos de tipo

a3 método de ensayo se pueden subdividir y ordenar de la
se considere apropiado, exceptuando cuando el ensayo
a Especificacion Técnica en particular:

zion de las muestras y de las probetas para ensayo.

dos, incluyendo métodos de calculo e interpretacion de

tos de la Especificacion Técnica deban incluir pruebas de
efio, asi como pruebas de maquina, se debe describir el
s de evaluacion y métodos de recoleccion de resultados
On objetiva y asegurar la reproducibilidad de los resultados
cacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en
Técnica se realizara mediante la revision de certificados
los de pruebas de rutina, pruebas de tipo, pruebas
e, inspeccion visual, verificacion documental y ensayos
5 normas técnicas vigentes aplicables.
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Los métodos de ensayo deberan ejecutarse de acuerdo con las disposiciones
establecidas en las normas NTC, IEC, ANSI/IEEE, RETIE y demas documentos
normativos citados en la presente Especificacion Técnica, utilizando equipos de
medicion calibrados y personal téchicamente competente.

Como minimo, los transformadores deberan disponer de protocolos de pruebas de
rutina emitidos por el fabricante que permitan verificar las caracteristicas eléctricas,
mecanicas, térmicas y funcionales del equipo, incluyendo, entre otras, la verificacion
de la relacion de transformacion, polaridad, grupo de conexién, resistencia de
devanados, pérdidas en vacio y con carga, impedancia, resistencia de aislamiento,
hermeticidad, funcionamiento de los sistemas de proteccion y demas ensayos
aplicables al tipo de transformador suministrado.

Se debe proporcionar todas las instrucciones referentes al procedimiento operativo
para determinar los valores de las caracteristicas o para verificar la conformidad de
las especificaciones indicadas, asi como para asegurar la reproducibilidad de los
resultados. Cuando se considere necesario, se debe indicar si son ensayos de tipo
0 ensayo de rutina. '

La Entidad Contratante podra solicitar la presentacion de protocolos de pruebas de
tipo, pruebas especiales o la realizacion de ensayos adicionales cuando las
condiciones del proceso de adquisicion o la criticidad de la aplicacién asi lo
requieran.

PRUEBAS TIPO

Los transformadores de distribucion deben cumplir con las pruebas tipo que se
relacionan siguiendo la metodologia establecida en las normas NTC 837, 3445, 316,
836 y 3609.

- Tensién de impulso tipo descarga atmosférica
- Calentamiento

- Ensayo de aislamiento

- Ensayo de presion

- Ensayo del dispositivo de levantamiento

- Ensayo del dispositivo para colgar en poste

Adicionales para los transformadores autoprotegidos segun la GTC 148.
- Verificacién de la proteccién contra sobrecarga

- Verificaciéon de soporte de corriente de magnetizacién
- Verificacion de la proteccion contra cortocircuitos externos

Este documento es propiedad del EJERCITO NACIONAL
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- Verificacién de la proteccion contra cortocircuitos internos

En caso de ser requeridos, el interventor o administrador del contrato podra solicitar
las pruebas tipo.

PRUEBAS DE RUTINA

Los transformadores de distribucién deben cumplir con las pruebas de rutina que se
relacionan siguiendo la metodologia establecida en las normas NTC 375, 471, 1005,
1031 837 y 3609.

- Mediciones de la resistencia de los devanados.

- Medicion de la resistencia de aislamiento

- Medicion de la reldcion de transformacion, verificacion de la polaridad y
relacién de fase.

- Medicién de las tensmnes de cortocircuito.

- Medicion de las pﬁrdldas con carga.

- Medicion de las pérdidas y corriente sin carga (en vacio)

- Calculo de eficiendia

- Tension aplicada

- Sobretension inducida

Adicionalmente al transformador autoprotegido se debe realizar la prueba de
“operacion manual”, siguiendo la metodologia de la GTC 148

PRUEBAS ESPECIALES

Los equipos deben cumplir con la prueba especial que se relaciona siguiendo lo
establecido en las normas NTC 532 y 3609.

+ Aptitud para soportar el cortocircuito
* Ensayo de sobrepresié

6 APENDICE
6.1 NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Para la aplicaciéon de la presente Especificacion Técnica deberan consultarse las
versiones vigentes de [los siguientes documentos normativos. En caso de
actualizacion, modificacign o sustitucion de alguna de las normas relacionadas,
debera aplicarse la versign vigente al momento de la verificacion de los requisitos.
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GUIAS TECNICAS COLOMBIANAS

GTC 148 Especificaciones para transformadores de distribucion completamente
autoprotegidos. :

NTC 618 Transformadores. Placa de caracteristicas.

NTC 737 Transformadores. Especificaciones de devanados y sus derivaciones.
NTC 800 Transformadores. Designacion de refrigeracion.

NTC 801 Transformadores.‘Limites de calentamiento.

NTC 818 Transformadores monofasicos, autorefrigerados y sumergidos en liquido.
Corriente sin carga, eficiencia y tensién de cortocircuito.

NTC 819 Transformadores trifasicos, autorefrigerados y sumergidos en liquido.
Corriente sin carga, eficiencia y tensiéon de cortocircuito.

NTC 836 Transformadores. Niveles de aislamiento.
NTC 837 Transformadores. Prueba del dieléctrico.
NTC 1005 Transformadores. Deterr’_ninacién de la tension de cortocircuito.

NTC 1031 Transformadores. Pruebas para determinar pérdidas y corriente sin
carga. -

NTC 1057 Transformadores. Valores nominales de potencias aparentes.

NTC 1058 Transformadores de distribucién sumergidos en aceite con refrigeracion
natural. Requisitos de funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura
diferentes a las normalizadas.

NTC 1358 Transformadores. Certificado de pruebas.

NTC 1465 Aceites minerales aislantes para equipos eléctricos.

NTC 1490 Transformadores monofasicos de distribucion tipo poste. Requisitos y
accesorios.

Este documento es propiedad del EJERCITO NACIONAL
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NTC 1656 Transformad
accesorios.

NTC 1759 Empaques e
eléctricos.

NTC 2501-1 Herrajes con
menores de 5 MVA y tens

NTC 2784 Guia para el er
de distribucioén.

NTC 3396 Guia parala a

NTC 3609 Electrotecnia.

ores trifasicos de distribucion tipo poste. Requisitos y
astomericos resistentes al aceite para transformadores
ectores para transformadores de distribucion y de potencia
3ion de serie 1,2 kV.

nbalaje, almacenamiento y transporte de transformadores

plicacion de pinturas en transformadores.

=nsayos mecanicos a transformadores de distribucion.

NTC 4406 Transformadores de distribucion. Niveles maximos de ruido.

NTC 5978 Transformado
los niveles de ruido audib

NORMAS Y DOCUMENT

ASTM D6871 Standard S
in Electrical Apparatus.

IEC 60076 Power Transfqg

[EC 60296 Fluids for Elec
for Transformers and Swi

IEC 62770 Fluids for Ele
Transformers and Similar

IEEE C57.106 Guide for
Electrical Equipment.

RETIE Reglamento Técni

ET-TD-ME06-01 Transfo
inmerso en aceite dieléctr

Es

'es de distribucion inmersos en liquido. Determinacion de
e.

OS INTERNACIONALES

pecification for Natural (Vegetable Oil) Ester Fluids Used

rmers.

trotechnical Applications — Unused Mineral Insulating Oils
chgear.

2ctrotechnical Applications — Unused Natural Esters for
Electrical Equipment.

Acceptance and Maintenance of Insulating Mineral Oil in

co de Instalaciones Eléctricas vigente.

rmador de distribucion convencional y autoprotegido
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ET010 — Transformador de Distribucién Autoprotegido hasta 150 kVA Trifasico y
Monofasico

6.2 ANTECEDENTES

Estudio técnico realizado por el Comité de Especificacion Técnica

7 ANEXOS

Figura1. Transformador trifasico autoprotegido de distribucién tipo pedestal aéreo.
Fuente: IA Copilot

PEAIGBY

3, Desorgae 9 scbra e 87

Figura2. Transformador trifasico autoprotegido descripcion de partes
Fuente: |A Copilot .

Este documento es propiedad del EJERCITO NACIONAL s,
No esta autorizado su reproduccién total o parcial "IQI\;E‘T

* it
A Z

CODIGO ET: ET-JEMPP-CEDE10-1033 - VO

PUBLICO




#¥, MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL
%%g COMANDO GENERAL FUERZAS MILITARES
%®Z EJERCITONACIONAL

ssrma vz aanme DEPARTAMENTO DE LOGISTIGA

Pag. 28 de 28

ESPECIFICACION TECNICA

Cédigo: FO-JEMPP-CEDE4-890

Version: 5

Fecha de emision: 2026-01-30

Nota: Las figuras mostra
ilustrar el tipo de equipo
componentes podran va

especificaciones técnicas solicitadas. '

8 CONTROL DE REVISIONES

das se presentan (nicamente como guia referencial para
requerido. El disefio, configuracion y disposicién de los
riar segun el fabricante, siempre que se cumplan las

Revisién ylo
Actualizacion

Modificaciones

Fecha

Se ¢rea la especificacion técnica de acuerdo
a lo| requerido en la solicitud elaboracién y
actualizacién Especificaciones Técnicas del
Departamento de Ingenieros Radicado
N°2026245012512393 de fecha 28 de abril de
2026.

El Comando del Batallén de Mantenimiento de
Ingenieros N°40, en la  presente
Especificacion Técnica, bajo los principios de
pluralidad, trasparencia, y de acuerdo a las
fuentes relacionadas concluye que las mismas
per£ten la pluralidad de oferentes, una vez

evidenciados los requisitos técnicos general y
especificos - necesarios para satisfacer las
necesidades del Ejército Nacional.

El Comando del Batallon de Mantenimiento de
Ingenieros N°40, certifica y garantiza que las

caragcteristicas técnicas e informacién técnica
con%ignada en la presente Especificacion
Técnica obedecen a una investigacion
detallada y satisface las necesidades del
Ejército Nacional.

El Comando del Batallén de Mantenimiento de
Ingenieros  N°40, garantiza que este
documento técnico fue elaborado de manera
profesional, con la mayor trasparencia,
siempre buscando enaltecer el nombre del
Ejército Nacional

2026-07-07
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