D@&C?ﬁeﬁom | Informe de Pruebas i Prueba No.
el LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA .
NIT: 810.000.598-0 ! i 2014-EPC-01
1. Datos generales del proceso
Solicitante: EMPOCALDAS S.A. ESP NIT: Wmmo.mom.mnwm-m Direccién: | Carrera 23 No: 75 - 82 , Milan
Oferente: BTP Fecha de recepcién: 04/09/2014 7_ Fecha de las pruebas: 2014-09-05 al 2014-09-19
3
Medidor: 70.:3%18 de transmision magnética metalico, marca SENSUS, modelo DE-007-Ml, Aro 2013. “ DMWMB /

2. Resultados de las pruebas realizadas

2.1 Curva de error - Calibracién

El método utilizado para la calibracién es de comparacion directa entre la indicacién del medidor bajo prueba y el volimen recolectado en un
recipiente volumétrico de referencia calibrado (Norma NTC-1063-3:2007, numerales 5 Vebe 1)

iw ~\ i w e error relativo expresado en porcentaje (%) &
El error del medidor es expresado en procentaje: e = “x100 Vv;: volumen indicado por el medidor
ﬁ v\w V ;. Volumen indicado por el aforo )
R . SR _ ERROR (%) _1 INCERTIDUMBRE (%)
| e R UREE GOSN e S
laargets, | AOGEPUOLY [ oamee | 0l | M 0064 | 08 | o088
13370286 |  2014EPCO01-7 | 0446 | 06 | 20 | o4 TN e
13370283 | 2014-EPC01-9 | 0,54 178 | 500 | 0049 | o088 0,88
Tabla 1. Resultados de error e incertidumbre
Curva de error - Medidor # 13370289 Curva de error - Medidor # 13370286
6 6
4 m 4
g2 g 2
v -2 N 084 e 0,538 (o) P 0446
-2.0
-4 -4
S s <
Caudal (L/h) Caudal (L/h)
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%Mugmnw m Informe de Pruebas | Prueba No.
... A R LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
NIT: 810.000.598-0 : i 2014-EPC-01
Curva de error - Medidor # 13370283
i PUNTAJE ASIGNADO
4 # serie Q3 Q1 PROMEDIO
g 2 13370289 | 4,7 | 66 5,65
§ 0 ] 13370286 | 59 | 28 4,35
& 13370283 | 4,7 0 2,35
4 m £ o PUNTAJE DEFINITIVO 4,12
-6 -5,00 _

Caudal (L/h)

2.2 Caudal de arranque

Se sometieron dos (2) muestras de medidores a caudale

arranca y continua registrando

s inferiores a 0,5 L/h hasta 3 L/h con el fin de determinar a que caudal el medidor

2.3 Desgaste acelerado

Tabla 2. Resultados de caudal de arranque

f i 7 | -
# serie 7 Cédigo asignado 7 Intervalo de caudal Caudal de prueba Resultado | mﬂﬂ@:hwﬁo
| # 20L/h<Q,<=30L/h | 283Lh=0017Lh ARRANCO |
10Uh<Qa<=20LM | 121Lh=0008Lh c |
13370289 7 2014-EPC-01-5 Qs e ok v AN U 1
T 0,5L/h<Qu<=1Llh 0,561 L/h = 0,006 L ARRANCO
_ Q,<=0,5L/h 0,489 L/h + 0,004 L/h NO ARRANCO
_,  1,0Uh<Qa<=20L/h | 288Lh=0,017Lh ARRANCO
| f 10L/Ih<QA<=20LMh | 121Lhz0008Lh | ARRANCO
i 2014-EPC-017 |G 5(jh<Q,<=1Uh | 0561Lh=0006Lh | NOARRANCO | i
_ f Q,<=0,5L/h 0,489 L/h + 0,004 L/h NO ARRANCO
PUNTAJE DEFINITIVO 6,88
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NIT: 810.000.598-0

Informe de Pruebas

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

2014-EPC-01

Se calibraron inicialmente dos (2)

Permanente (Q3) hasta registrar 500 m3 aproximadamente. Posteriormente se volvieron a calibrar

determinar el comportamiento de la curva de error inicial (diferencia entre los errores para cada caudal: Q1, Q2 y Q3).

muestras de medidores Q1, Q2 y Q3 respectivamente. Luego las mismas muestras fueron sometidas a Caudal
dichas muestras con el fin de obtener o

2.4 Fatiga por cambio de presion

Tabla 3. Resultados ensayo de desgaste acelerado

# sorle | Cédigo asignado Errores iniciales (%) _:om;_acancu%m i Errores finales (%) Incertidumbres finales Aw
Q3 Q2 1 Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1
13370276 2014-EPC-01-1 0,197 -1,3 -2,83 | 0,081 19 0,88 | -0,383 | -2,85 -4.9 0,057 0,89 1,0
13370277 2014-EPC-01-2 0,866 | 0,20 | -0,67 _ 0,076 i 0,82 | -0,491 082 | 0,31 0,086 0,82 0,89
Searie Cédigo asignado | Lectura final | Diferencias de error (%) | PUNTAJE ASIGNADO Prémadic
_ (m?) e a2 Qi oa ] G2 Qi
13370276 _ 2014-EPC-01-1 500 -0,580| -1,55 | 207 | 55 0 2,9 2,8
13370277 2014-EPC-01-2 527 -1,357| 062 | 0,98 0 4 5 6,4 3.8
PUNTAJE DEFINITIVO 3,30

Se calibré inicialmente una (1) muestra en Q1, Q2 y Q3 respectivamente. Luego la misma muestra fue sometida a la siguiente secuencia de
presiones y tiempos por cinco (5) ciclos consecutivos:

Presion (bar) | Tiempo (min)
4+0,1 1+0,05
8+0,1 2+0,05
16+0,2 3+0,05
401 2 =065
32205 30,05
4+0,1 1 =005

Posteriormente se volvieron a calibrar dichas muestras con el fin de obtener o determinar las diferencias de error con la curva inicial.
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NIT: 810.000.598-0

Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

2014-EPC-01

2.6 Presion estatica y de estallido

Tabla 4. Resultados ensayo de fatiga por cambio de presién

o el Cédigo asignado Errores iniciales (%) _:om:_qcawwm frcipios Errores finales (%) Incertidumbres finales (%)
Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 @ e Q1 Q3 Q2 Qi
13370278 2014-EPC-01-10 | 0,749 | 0,6 | 2,83 | 0,049 | 1,0 088 | 113 | 35 | 570 | 0,13 | 0,89 | 0,89
P _ Cbitse stk hads Diferencias de error (%) | PUNTAJE >m_m_z>co s
| R Q1 Q3 Q2 Qi
13370278 | 2014-EPC-01-10 -1,879| -2,92 | -2,87 0 0 06 ' D2
PUNTAJE DEFINITIVO 0,2

En una primera etapa se ha tomado una muestra y se ha sometido a una presion continua durante un (1) minuto de 1,6 veces la PtMA definida

por el fabricante. Para este caso este valor corresponde a 25,6 bar.

En una segunda etapa, el medidor fue sometido a un incremento paulatino de presién hasta la presencia de rotura y/o rompimiento del mismo.

: Ry | PRESION ESTATICA 4 g
# serie | Cddigo asignado 1.6 PtMA x 1 min Presion de estallido PUNTAJE ASIGNADO
13370273 | 2014-EPC-01-4 CUMPLE 38 bar + 3bar | 0

3. Magnitudes de influencia

Durante la ejecucién de los ensayos las condiciones ambientales fueron:

Tabla 4. Resultados ensayo de presion estatica y de estallido

Magnitud

Intervalo

Temperatura

15°Ca25°C

Humedad Relativa

40 %HR a 60 %HR

Nota: Las magnitudes de influencia involucradas en las pruebas de calibracién son relacionadas en cada uno de los certificados de calibracién anexos
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Informe de Pruebas Prueba No.

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

NIT: 810.000.598-0 2014-EPC-01

4. Equipos utilizados y trazabilidad

Identificacion | Descripcion Marca Modelo Fecha de calibracion
883 _ Recipiente Volumétrico 100 L MEDKA No Especifica 16/09/2013
1251 _ Recipiente Volumétrico 5 L Control Agua CA005L 17/09/2013
QE 01 Caudalimetro Electromagnético 0 - 240 L/h Endress +Hauser Promag 10H04 18/09/2013
QE 02 Caudalimetro Electromagnético 0 - 480 L/h Endress +Hauser Promag 10H04 18/09/2013
QE 03 Caudalimetro Electromagnético 0 - 6 000 L/h Endress +Hauser Promag 10H04 18/09/2013
MD 02 Mandmetro digital Dwyer 682-3 12/03/2014
MD 03 Mandmetro digital Dwyer 682-3 12/03/2014
TD 01 Termopar Tipo K e indicador digital FLUKE 5111 21/06/2013
PT 01 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
PT 02 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
CR 01 Cronémetro Casio HS-3V 28/08/2012
TERMOHIGROMETRO
879 Temperatura Lufft No Especifica 10/05/2013
Humedad Relativa

ND 01 Nivel Digital SPI-TRONIC PRO 360 31/01/2014
MD-04 Manoémetro digital BETA PI-PRO-500G 28/04/2014
MD-05 Manometro digital BETA PI-PRO-1K 28/04/2014
09.01 Probeta 50 mL : 1 mL BRAND No Especifica Clase A (+ 0,4 mL)
11.02 Probeta 100 mL : 1 mL BRAND No Especifica Clase A (+ 0,4 mL)
08.02 Probeta 250 mL : 2 mL BRAND No Especifica Clase A (+ 0,8 mL)
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Informe de Pruebas

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

NIT: 810.000.598-0

B Y S —

Prueba No.

2014-EPC-01

5. Anexos

Certificados de calibracién No.: PRUE| 1486-6; PRUEI 1486-3; PRUEI 1486-5; PRUEI 1486-1; PRUEI 1486-2; PRUEI 1486-7; PRUEI 1501-1;

PRUEI 1501-2 y PRUEI 1501-3.

Los instrumentos utilizados en los ensayos y mediciones se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta
para la estimacién de la incertidumbre de medicién, garantizando de esta forma la trazabilidad metrolégica de las mediciones.

La incertidumbre reportada (+ U) reportada para cada variable o resultado de ensayo es la incertidumbre estandar combinada multiplicada por
el factor de cumbrimiento k = 2,0 con el cual se logra un nivel de confianza del 95 % aproximadamente.

Este informe expresa fielmente los resultados de los ensayos realizados. No podra ser reproducido ni total ni paracialmente, excepto cuando
se haya obtenido previamente permiso por escrtio del laboratorio que lo emite.

Los resultados obtenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos y mediciones.

Fecha de emision: 2014.09.22

Fin del informe

Autoriza

Carlos Andrés Quevedo
Lider Proceso - Laboratorio de medidores
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NIT: 810.000.598-0

Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

2014-EPC-01

1. Datos generales del proceso

Solicitante: EMPOCALDAS S A ESP NIT: 890.803.239-9
Oferente: BTP Fecha de recepcion: 04/09/2014

Direccion: Carrera 23 No: 75 - 82 , Milan
Fecha de las pruebas: 2014-09-05 al 2014-09-19

Q3 2.5m’h

Medidor: Volumétrico de transmisién magnética metalico, marca SENSUS, modelo DE-007-MI, Afio 2013. R 315

2. Resultados de las pruebas realizadas

2.1 Curva de error - Calibracion

El método utilizado para la calibracién es de comparacion directa entre la indicacion del medidor bajo prueba y el volimen recolectado en un
recipiente volumétrico de referencia calibrado (Norma NTC-1063-3:2007, numerales 5y 5.1).

—\. B! ~\< e: error relativo expresado en porcentaje (%)
El error del medidor es expresado en procentaje: e=——42x100 V,: Volumen indicado por el medidor
~\m V. Volumen indicado por el aforo
¥ adtle Cédigo asignado ERROR (%) INCERTIDUMBRE (%)

Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1
13370289 2014-EPC-01-5 -0,538 0,21 -0,84 0,064 0,88 0,88

13370286 2014-EPC-01-7 -0,446 -0,6 -2,0 0,046 1,0 151
13370283 2014-EPC-01-9 0,54 -1,78 -5,00 0,049 0,88 0,88

Tabla 1. Resultados de error e incertidumbre

Curva de error - Medidor # 13370289

Error (%)

2 0,84 0538

Caudal (L/h)

Error (%)

Curva de error - Medidor # 13370286

0446

-2.0

Caudal (L/h)
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Informe de Pruebas Prueba No.

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

NIT: 810.000.598-0 2014-EPC-01
Curva de error - Medidor # 13370283
6 PUNTAJE ASIGNADO
4 # serie Q3 Q2 Q1 PROMEDIO
& = 13370289 | 4,7 | 85 | 6.6 6.60
§ 0 13370286 58439 128 427
) 13370283 4.7 0 0 1,57
i PUNTAJE DEFINITIVO 414
T Caudal (L/h)

2.2 Caudal de arranque

Se sometieron dos (2) muestras de medidores a caudales inferiores a 0,5 L/h hasta 3 L/h con el fin de determinar a que caudal el medidor
arranca y continua registrando

# serie Cédigo asignado Intervalo de caudal Caudal de prueba Resultado m..csﬂm_m
asignado
2,0L/h<Q,<=3,0L/h 2,88 L/h 0,017 L/h ARRANCO
1,0L/h<Q,<=2,0L/h 1,21 L/h £ 0,008 L/h
13370289 2014-EPC-01-5 Qa i iy 8,25
0,5L/h<Qa<=1L/h 0,561 L/h £ 0,006 L/h ARRANCO
Q,<=0,5L/h 0,489 L/h £ 0,004 L/h NO ARRANCO
1,0L/Ih<Q,<=2,0L/h 2,88 L/h £0,017 L/h ARRANCO
1,0 L/lh<QA<=2,0L/h 1,21 L/h + 0,008 L/h ARRANCO
13370286 2014-EPC-01- ! ! :
e ey 05L/h<Q,<=1L/h 0,561 L/h + 0,006 L/h NO ARRANCO 30
Q,<=0,5L/h 0,489 L/h + 0,004 L/h NO ARRANCO

PUNTAJE DEFINITIVO 6,88
Tabla 2. Resultados de caudal de arranque

2.3 Desgaste acelerado
Pagina 2 de 6



{

NIT: 810.000.598-0

Bt TP ——

Informe de Pruebas

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

2014-EPC-01

Se calibraron inicialmente dos (2) muestras de medidores Q1, Q2 y Q3 respectivamente. Luego las mismas muestras fueron sometidas a Caudal
Permanente (Q3) hasta registrar 500 m3 aproximadamente. Posteriormente se volvieron a calibrar dichas muestras con el fin de obtener o
determinar el comportamiento de la curva de error inicial (diferencia entre los errores para cada caudal: Q1, Q2 y Q3).

# serie Cddigo asignado

Errores iniciales (%)

Incertidumbres iniciales
(%)

Errores finales (%)

Incertidumbres finales (%)

Tabla 3. Resultados ensayo de desgaste acelerado

2.4 Fatiga por cambio de presion

Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1
13370276 2014-EPC-01-1 0,197 -1.3 -2,83 0,081 e 0,88 -0383 -285 -4,9 0,057 0,89 1.0
13370277 2014-EPC-01-2 0,866 0,20 -0,67 0,076 14 082 -0491 082 0,31 0,086 0,82 0,89
Sk Cédigo asignado Lectura final Diferencias de error (%)  PUNTAJE ASIGNADO B kel
(m’) Q3 Q2 Q1 ' Q1
13370276 2014-EPC-01-1 500 -0;580 | =1,55 | -207 .| 7.7 0 2,9 3,5
13370277 2014-EPC-01-2 527 -1,367 | 062 | 098 0 5 6,4 3,8
PUNTAJE DEFINITIVO 3,67

Se calibro inicialmente una (1) muestra en Q1, Q2 y Q3 respectivamente. Luego la misma muestra fue sometida a la siguiente secuencia de

presiones y tiempos por cinco (5) ciclos consecutivos:

Posteriormente se volvieron a calibrar dichas muestras con el fin de obtener o determinar las diferencias de error con la curva inicial.

Presién (bar) Tiempo (min)
4+0,1 1+ 0,05
8+0,1 21005
1602 310,05
4+01 2+0,05
2+ 05 30,05
4+01 1+£005
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Informe de Pruebas Prueba No.
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

NIT: 810.000.598-0

2014-EPC-01

8

Errores iniciales (%) Incertidumbres iniciales

# serie Cddigo asignado (%)
Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1

13370278 2014-EPC-01-10 0,749 -06 -2,83 | 0,049 1,0 0,88 -1,13 -3,5 -5,70 1 0,13 0,89 0,89

Errores finales (%) Incertidumbres finales (%)

Diferencias de error (%) PUNTAJE ASIGNADO
Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1
13370278 2014-EPC-01-10 -1,879 -2,92 -2,87 0 0 0,6 0,2

PUNTAJE DEFINITIVO 0,2
Tabla 4. Resultados ensayo de fatiga por cambio de presion

# serie Cddigo asignado Promedio

2.6 Presion estatica y de estallido

En una primera etapa se ha tomado una muestra y se ha sometido a una presion continua durante un (1) minuto de 1,6 veces la PtMA definida
por el fabricante. Para este caso este valor corresponde a 25,6 bar.

En una segunda etapa, el medidor fue sometido a un incremento paulatino de presién hasta la presencia de rotura y/o rompimiento del mismo.

PRESION ESTATICA
1,6 PtMA x 1 min

13370273  2014-EPC-01-4 CUMPLE 38 bar + 3 bar 6,5
Tabla 4. Resultados ensayo de presién estatica y de estallido

#serie  Codigo asignado Presion de estallido PUNTAJE ASIGNADO

3. Magnitudes de influencia

Durante la ejecucion de los ensayos las condiciones ambientales fueron: Magnitud Intervalo
Temperatura 15°C a 25 °C
Humedad Relativa 40 %HR a 60 %HR

Nota: Las magnitudes de influencia involucradas en las pruebas de calibracién son relacionadas en cada uno de los certificados de calibracién anexos
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Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

NIT: 810.000.598-0

i 2014-EPC-01

4. Equipos utilizados y trazabilidad

Identificacion Descripcion Marca Modelo Fecha de calibracion
883 Recipiente Volumétrico 100 L MEDKA No Especifica 16/09/2013
1251 Recipiente Volumetrico 5 L Control Agua CAO005L 17/09/2013
QE 01 Caudalimetro Electromagnético 0 - 240 L/h Endress +Hauser Promag 10H04 18/09/2013
QE 02 Caudalimetro Electromagnético 0 - 480 L/h Endress +Hauser Promag 10H04 18/09/2013
QE 03 Caudalimetro Electromagnético 0 - 6 000 L/h Endress +Hauser Promag 10H04 18/09/2013
MD 02 Manémetro digital Dwyer 682-3 12/03/2014
MD 03 Manémetro digital Dwyer 682-3 12/03/2014
TD 01 Termopar Tipo K e indicador digital FLUKE 511 21/06/2013
PT 01 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
PT 02 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
CRO1 Cronémetro Casio HS-3V 28/08/2012
TERMOHIGROMETRO
879 Temperatura Lufft No Especifica 10/05/2013
Humedad Relativa

ND 01 Nivel Digital SPI-TRONIC PRO 360 31/01/2014
MD-04 Mandémetro digital BETA PI-PRO-500G 28/04/2014
MD-05 Manémetro digital BETA PI-PRO-1K 28/04/2014
09.01 Probeta 50 mL : 1 mL BRAND No Especifica Clase A (£ 0,4 mL)
11.02 Probeta 100 mL : 1 mL BRAND No Especifica Clase A (£ 0,4 mL)
08.02 Probeta 250 mL : 2 mL BRAND No Especifica Clase A (£ 0,8 mL)
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Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

FQQUAS

NIT: 810.000.598-0

e —

Prueba No.

i 2014-EPC-01

5. Anexos

Certificados de calibracién No.: PRUEI 1486-6: PRUEI 1486-3; PRUEI 1486-5; PRUEI 1486-1; PRUEI 1486-2; PRUEI 1486-7: PRUEI 1501-1;

PRUEI 1501-2 y PRUEI 1501-3.

Los instrumentos utilizados en los ensayos y mediciones se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta
para la estimacion de la incertidumbre de medicion, garantizando de esta forma Ja trazabilidad metrologica de las mediciones.

La incertidumbre reportada (+ U) reportada para cada variable o resultado de ensayo es la incertidumbre estandar combinada multiplicada por
el factor de cumbrimiento k = 2,0 con el cual se logra un nivel de confianza del 95 % aproximadamente.

Este informe expresa fielmente los resultados de los ensayos realizados. No podra ser reproducido ni total ni paracialmente, excepto cuando
se haya obtenido previamente permiso por escrtio del laboratorio que lo emite.

Los resultados obtenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos y mediciones.

Fecha de emisién: 2014.09.22

Fin del informe

Autoriza
Carlos Andrés Quevedo

Lider Proceso - Laboratorio de medidores
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