NIT: 810.000.598-0

o

Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

2014-EPC-04

1. Datos generales del proceso

Solicitante:

EMPOCALDAS S A.ES.P

_
k

NIT:

890.803.239-9

Direccion:

Carrera 23 No: 75 - 82 , Milan

Oferente: ORMUS

| Fechade recepcion:

04/09/2014

Fecha de las pruebas:

2014-09-05 al 2014-09-19

Medidor:

Volumétrico de transmisién magnética plastico, marca ITRON, modelo AQUADIS, Ano 2014.

Q3[2,5 m¥h

2. Resultados de las pruebas realizadas

2.1 Curva de error - Calibracion

El método utilizado para la calibracién es de comparacién 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 V.5.1).

V‘. Sodd e: error relativo expresado en porcentaje (%)
El error del medidor es expresado en procentaje: e =———92 x100 V,: Volumen indicado por el medidor
~\.n V 5 : Volumen indicado por el aforo
s I C o Meloide _mxmox (%) _ INCERTIDUMBRE (%)
_ Q3 Q2 Q1 Q3 KRR
14BA023138 W 2014-EPC-04-1 0,229 1,32 0,61 0,092 0,63 0,36
14BA023141 R 2014-EPC-04-2 -0,13 0,65 -0,32 , 0,13 0,58 0,33
14BA023136 U 2014-EPC-04-4 0,028 | 112 0,21 | 0,088 0,48 0,21

Error (%)

Tabla 1. Resultados de error e incertidumbre

Curva de error - Medidor # 13370289

0.229

Caudal (L/h)

Error (%)

Curva de error - Medidor # 13370286

Caudal (L/h)
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LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Informe de Pruebas Prueba No.

z_.w 810.000.598-0 2014-EPC-04
Curva de error - Medidor # 13370283
: PUNTAJE ASIGNADO
4 # serie Q3 | Q1 PROMEDIO
& 2 14BA023138 W/ 85 | 7,8 8,15
5§ 0 <t 14BA023141R| 97 @ 97 9,70
R e 14BA023136 U| 11 | 10,4 10,70
i PUNTAJE DEFINITIVO 9,52

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 | _u_.._:nmhm
asignado
m , 20L/h<Qa<=3,0L/h | 2,88L/h 0,017 L/h ARRANCO
1,0L/h < <=2,0L/h 1,21 L/h £ 0,008 L/h
14BA023138 W| 2014-EPC-04-1 A i b e 11
0,5L/Ih<Qa<=1L/h 0,561 L/h + 0,006 L/h ARRANCO
Qa<=0,5L/h 0,489 L/h + 0,004 L/h ARRANCO
1,0L/Ih<Qy<=2,0L/h 2,88L/h 0,017 L/h ARRANCO
1,0L/h<QA<=20L/h | 1,21L/h 0,008 Lh ARRANCO |
i oo (VR 0,5 L/h < Q, <=1 Lih 0,561 Lh = 0,006 Uh ARRANCO o
Q,<=0,5L/h | 0,489 L/h + 0,004 L/h ARRANCO |

PUNTAJE DEFINITIVO 11,00
Tabla 2. Resultados de caudal de arrangque
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Informe de Pruebas Prueba No.
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
NIT: 810.000.598-0 2014-EPC-04

2.3 Desgaste acelerado

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).

k 2 ; Errores iniciales (%) _=om:_a=3w_.mm o Errores finales (%) Incertidumbres finales (%)
# serie Cédigo asignado (%)

14BA023142S| 2014-EPC-04-8 | 020 | 159 | 1,07 | 014 | 042 | 036 | -06 9_3 056 | 14 | 033 | 033
14BA023144U| 2014-EPC-049 | 026 140 080 | 010 048 | 036 | -1069 | 087 | -0,03 | 0,046 | 036 | 036

gx el or ]l e a T al | Q3 g2 e
,
|

e | Cédigs asigriado ' Lectura final Diferencias de error (%) | PUNTAJE ASIGNADO B drmaaic
_ (m®) o8 ae Qf g | o Qt
14BA023142 S| 2014-EPC-04-8 524 -0,8001" -1,19 | -1:63"|" 33 1,1 4.1 2,83
14BA023144 U| 2014-EPC-04-9 496 1-1,329| 053 | 083 0O 61 | 8,9 4,33

PUNTAJE DEFINITIVO 3,58
Tabla 3. Resultados ensayo de desgaste acelerado

2.4 Fatiga por cambio de presién

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
801 24005
THED 2 rs | 3+0,05
4+0,1 |7 229,05
82+05 | 3:005
4+01 ” 1+0,05

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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Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

NIT: 810.000.598-0 2014-EPC-04
$ucito Cédigo asignado Errores iniciales (%) _3om&ncsﬁﬂwm icalos Errores finales (%) | Incertidumbres finales (%)
Q3 Q2 Qi Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Qi Q3 Q2 Q1
14BA023140 Q| 2014-EPC-04-7 0,078 1,32 0,68 0,099 0,67 0,33 -0,173 1,20 0,51 0,054 0,40 0,36
" ) | Chdlas sl d Diferencias de error (%) PUNTAJE ASIGNADO Brovkedii
a e
i TR e wm TR S o
14BA023140 Q| 2014-EPC-04-7 -0,251 | -0,12 | -0,17 94 | 105.] 11 10,3
PUNTAJE DEFINITIVO 10,3

2.6 Presion estatica y de estallido

Tabla 4. Resultados ensayo de fatiga por cambio de presién

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 presion hasta la presencia de rotura y/o rompimiento del mismo.

# serie

Cédigo asignado

PRESION ESTATICA |
" 1,6 PtMA x 1 min

Presidon de estallido

| PUNTAJE ASIGNADO

14BA023137 V

2014-EPC-04-3

| CUMPLE

76 bar + 3 bar

4,5

3. Magnitudes de influencia

Durante la ejecucion de los ensayos las condiciones ambientales fueron:

Tabla 4. Resultados ensayo de presion estética 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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Prueba No.
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Informe de Pruebas

2014-EPC-04

4. Equipos utilizados y trazabilidad

Identificacion | Descripcién Marca Modelo Fecha de calibracién
883 Recipiente Volumétrico 100 L MEDKA No Especifica 16/09/2013
1251 mmomnmm:ﬁm Volumétrico 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 5111 21/06/2013
PT 01 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
PT 02 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
CRO1 Crondémetro 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 Manémetro 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 Prueba No.

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
NIT: 810.000.598-0 : i 2014-EPC-04

————————

5. Anexos

Certificados de calibracién No.: PRUEI 1489-5; PRUEI 1489-12; PRUEI 1489-13; PRUEI 1489-6; PRUEI 1487-3; PRUEI 1487-8; PRUEI 1500-
4; PRUEI 1500-7 y PRUEI 1500-8.

Los instrumentos utilizados en los ensayos y mediciones se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta Fecha de emisién: 2014.09.22
para la estimacion de la incertidumbre de medicién, garantizando de esta forma la trazabilidad metrolégica de las mediciones,

La incertidumbre reportada (+ L) reportada para cada variable o resultado de ensayo es la incertidumbre estindar combinada multiplicada por
el factor de cumbrimiento k = 2,0 con el cual se Jogra 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 Autoriza
se haya obtenido previamente permiso por escrtio del laboratorio que lo emite. y
Carlos Andrés Quevedo

Los resuitados obtenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos ¥ mediciones. Lider Proceso - Laboratorio de medidores

Fin del informe
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Certificado de Calibracion
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

RS PRUEI 1489 -12

NIT. 810.000.598-0

1. Datos generales del proceso

h Acreditado
_ _ ISONIEC 17025:2005 11-LAC-034

" Solicitante | 2014-EPC-04 ; ; j ~ NImicC | 0000000 3 Direccién|

000

# Solicitud 502 13952 Fecha de Recepcion 2014.08.05 Fecha de Cllibrlcibq

2014 08 10

2. Caracteristicas del medidor calibrado

[ _ Serie| D 14BA023138 W oY Longitud (mm) | 115 3 5 Fabricante / Marca | Ition
Didmetrofmm)| 15 Lactura ingreso (m3) Bl hi c de escala (m3) 99.999 o
Q3R | 2.500- 160 Aito de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) 0,02
Tipo | Volumetrico =% Qi | 1563 Lih (Caudal minimo) ] Q2 25,00 L/h (Caudal de transicion) 1] Q3| 2.500,00 Lih (Caudal permanente)
= i T TASE e SR AL TR P DR e P — - |

3. Método de calibracién

El método utilizado para la calibracion es de comparacion directa entre la indicacién del medidor bajo prueba y el voltimen recolectado en un recipiente volumétrico de referencia calibrado

(Norma NTC-1063-3:2007, numerales 5y 5.1).

El error del medidor es expresado en porcentaje:

@ error relstivo expresado en porceniaje (%)
&= Vi-Va x 100 Wi Volumen indicedo por el medidor
Va Va' Volumen mdicade por el aforo
4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracién
Temperatura ambiente (228104)°C Humedad relativa

17.0°C £0,1 °C

Q1 | 218°C£01°C

(61,4 % 1.8) %HR

a2 CEL e | @3 | ses0kPaz36kPa
Temperatura Agua RV Q2 | 208°C%0, Prasion del Agua Botveds | - L]
Q1 | 1346kPa+3BkPa |

| 1BZCe0i'C | @3
Temperatura Agua | a2 19.9°C £+ 0,1 °C Presion del Agua Salida | Qz
a1 | 188°C:01°C e
= - AR
6. de la calib Grafiico de error del medidor
[ Volumen o z | ErrorMaximo .
: Punto registrado Volumen Error del Incertidumbre Permitido
medidor (L) Afero (L) medidor (%) expandida (%) Norma (%) * -~
R o S-Sl Ee et gl et = e T ————
o — -
a3 99.84 99,69 0229 0.002 2% T
Q2 5,07 5.00 1.32 0,63 £2% 2 e
al 504 501 0861 0,36 5%

6. Trazabilidad de la medicion

Caudal

Los instrumentos patron utilizados en la medicion 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 la trazabilidad metrologica de las mediciones.

RVM. Recipiente Volumétrico Metalico

codigo Equipo No, Centificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibré
883 RVM 100 L CC-13-285¢ |  2013-09-16 ~ Volumed
1261 RVMSL | CC-13-3859 2013-09-17 Volumed
La (#U) reportada es la incertidumb combir i por el factor de cubrimiento k = 2.0; con el cual se logra!

un nivel de confianza del 95 % aproximadamente.

Este informe expresa fleimente los resultados de la mediciones realizadas No podré ser reproducido ni total ni parcialments, excepto cuando
se haya obtenido previamente permisc por escrito del laboratorio gue lo emite-

Los resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momenfo y condiciones en que se realizaron las iciones. El A

Fecha de Emision 2014.09.16

que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950
www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas

LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta
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NIT. 810 000.598-0

1. Datos generales del proceso

Certificado de Calibracion L
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
PRUEI 1489 -5

[ so 2014EPCO4 ey [ NITICC | 0000000 Direccion 000 =)

'_ " # Solicitud | S0213854 7] Fecha de Recepcion i 2014.09.05 Fecha de Calibracion 20140610 %

l = L = b b

2. Caracteristicas del medidor calibrado

[ = _ Serie | D 14BA023141 R o ) Longitud (mm) | 115 [ Fabricante / Marca | Mron '

I_ Diametro (mm) | 15 X D T Lectura ingreso (m3) | 0 & J Capaci axima de escala (m3) | 99999 ’

= - 1

| Q3R | 2.500- 160 Afio de Fabricacion 2014 Divisién minima de escala (L) 0,02 |

): Tipo | Volumetrico =k Q1 | 1563 Unh (Caudal minimo) | Q2 | 25,00Un (Caudal de transicion) Q3| 2500,00 L/n (Caudal permanente) |
i - S = A |

3. Método de calibracion

El método utilizado para la calibracion 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)

El error del medidor es expresado en porcentaje

e=\i-Va x 100

Va

&' eror refafivo expresada en porcentaje (%)

Ve Volumen indicado por el aforo

Vi- Volumen indicado por el medidor

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracién

Temperatura ambiente

Temperatura Agua RVM

(228+04)°C

T 17,0°C01°C
[ 20,8
RELL

Temperatura Agua

162°C01°C
[18scz017C
199°C £01°C

5. Resultados de la calibracion

Volumen | = TE Error Maximo |
Punto registrade | Volumen Error del Incertidumbre Permitido |
medidor (L) Aforo (L) medidor (%) expandida (%) Norma (%)
Qi 99,48 ¥ 99,69 -0,13 0.13 +2%
Q2 503 5,00 0,65 0.58 2%
at 499 5,01 0,32 033 ! £5%

6. Trazabilidad de la medicién

Q3 | B8690kPaz36kPa
Presion del Agua Entrada Qz 134 0kPa + 36 kPa
Q1 | 1346kPazt3BkPa |
| @3 386 kPa + 36 kPa
Q2
{+1]

L

Humedad relativa (61,4 £ 1,8) %HR

Presion del Agua Salida

1313 kPa+ 36 kPa
1316 kPa £ 36 kPa

Grafiico de error del medidor

Caudal

Los instrumentos patrén utilizados en la medicion 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 la trazabilidad metroldgica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico
i ” olis =2t

Cédigo Equipo | No. Certificado Fecha de calibracio L io que calibro
T RVM 100 L CC-13-3854 2013-08-16 Volumed Z
1251 RVM 5L ~ CC-13-3859 2013-0817 Volumed =
La i (tuU) es la rtidumbre estandar d por el factor de cubnmientc k = 2.0: con el cual se logra
un nivel de confianza del 95 % aproximadamente.
Este informe expresa fielmente los itados de la di i No podréa ser reproducido ni total ni parcialmente, excepto cuando!

Los 7 en el

P certificado se refieren al momento y condiciones en que se

que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan

se haya obtenido previamente parmiso por escrito del laboratorio que lo emite-

Fecha de Emision 2014.09.17

El lab Autoriza

del uso

de los it caibrados.

las

Lider Proteso

Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950
www.aguasdemanizales.com.co

Manizales - Caldas

.—“F/

Carlos Angdrés Quevedo Fernandez

LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta
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Certificado de Calibracion
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

3 PRUEI 1489 -13
NIT. 810 000 508-0 PR
. .. ISONEC 170252005 11-LAC-0:
1. Datos generales del proceso
Solicitante | 2014.6PC 04 NiTicE [*mim' e F S o Gl = e

| #Solicitud® | S0213858 e Facha de Recapcion | 2014 09.05 J Fecha de Calibracién 20140910
L ; 5
2. Caracteristicas del medidor calibrado

Serie | D 14BAD23136 u Longitud (mm) 115 Fabricante / Marca Itron

Didmetro (mm) | 15  Lectura ingreso (m3) o] 3 Capacidad méaxima de escala (m3) 99.999
Q3-R | 2500 - 180 Afo de Fabricacion | 2014 Divisién minima de escala (L) | 0,02
" Tipo| Volumetrico : Q1 | 15,63 L/n (Caudal minimo) Q2 | 25,00 L/ (Caudal de transicion) Q3| 2.500,00 Lin (Caudal permanente)

3. Método de calibracion

El métedo utilizado para la calibracion 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).

El error del medidor es expresado en porcentaje:

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion

&= Vi- Va x 100
Va

& efTor relativo expresado en porcentaje (%)
Vi Volumen indicado por el medidor
Ve Volumen indicado por el aforo

Temperatura ambiente (228+04)“C Humedad relativa (61,4 £ 1,8) %HR
Q@ [ 170°Ct01°C Q3 | B869,0kPat 36 kPa
TemperaturaAguaRVM ™~ q2 | 208 'CTU._T'C:' S Presion del Agua Entrada a2 1340 kPa + 3 6 kPa
o1 | aeIere - | Qi | 1346kPaz38kPa |
¥ Q3 | 162°C2031C ] Q3 | 386kPat36kPa
TemperaturaAgua | q2 | 198°C01°C Presion del Agua Salida Q2 | 1313kPa:36kPa
199°C101°C 1316kPat 36 kPa
| ol o = = 2l : A
5. Resuitados de la calibracion Griéfiico de error del medidor
[  Volumen | e '_T Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error del Incertidumbre Permitido
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%) B = e
. b E R N R
Q3 99,64 99,69 0,028 0,088 +2% Bt =y
Q2 | 5,08 5,00 112 048 t2% d R S T i o me
- - = et
[+1] 5,02 501 0.21 0.36 +5% .
bl 05 : ) ]
Caudal

6. Trazabilidad de la medicion

Los instrumentos patron utilizados en la medicién se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen

medicién, garantizando de esta forma |a trazabilidad metrologica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metdlico

La incertidumbre (+U) reportada es la incer U

Codigo Equipo No. Centificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibré
883 RVM 100 L CC-13-3854 2013-09-16 Volumed
1251 RVM 5 L CC-13-3859 2013-09-17 Volumed
e e E|
C] andar combinada da por el factor de cubrimiento k = 2.0: con el cual se logra

un nivel de confianza del 95 % ap
Este informe expr fiel los r de la mediciones realizadas. No podré ser reproducido ni total ni p excepto ch
se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite-
Los itad b en el p certifi se refieren al momento y condiciones en que se las El Autoriza
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan del dei uso Jo de los instr to:
Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950

www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas

en cuenta para la estimacion de la incerlidumbre de

Fecha de Emision  2014.09 16

&

Carlos Ar}o(és Quevedo Fernandez
Lider Proceso

LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta
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Certificado de Calibracion
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

: a0 i A e R e R e e
NIT. 810.000.598-0 ditado
e e e M e ISOEC 170252005 11-LAC-034 _ _ .
1. Datos generales del proceso
| solicitante | 2014EFC 04 = NIT/ICC | 0000000 Direccion| 000 £ RN }
L © #Solicitud | 802 12957 | Facha de Recepcion | 20140905 Fecha de Calibracién 20140808 =%
2. Caracteristicas del medidor calibrado
[ Serie | D 14BA023142 S = Longitud (mm) | 115 =10 i iMarca | lron 7
{ _chade DhIaE = — Ut (s - _ =
I___ Diametro (mm) | 15 = Lectura ingreso (m3) | 0 Capacidad méxima de escala (m3) | 09899 :
Q3-R | 2.500- 160 Ano de Fabricacion 2014 Divisién minima de escala (L) 0,02
E Tipo | Volumetrico 5 7 Qt | 15,63 Ln (Caudal minimo) Q2 | 25,00 L/h (Caudal de transicion) | @3] 2:500,00 Lih (Caudal permanente)
e 1 —s = 1

3. Método de calibracion

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

El error del medidor es expresado en porcentaje

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracién

Temperatura ambiente

Va

&= Vi-Va x 100

& error reiativo expresada en porcentaje (%)

Vi Valumen indicado par el medidor
Va. Volumen mdicado por el aforo

(231+04)°C

] T @ | 1B8°Cr01C
Temperatura Agua RVM g3 207°C:01°C
Q1 205°C+0,1°C
T 9 B BT AR =
Temperatura Agua Q2 C+0,
al 18,9°C+0,1°C
5. Resultados de la calibracion
T Volumen e = | Error Maximo
Punto registrado Volumen Error del I Permil
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%)
Q3 99,90 96,79 0,20 0,14 +2% i
= = : o :
Q2 5,09 50 | 1,59 042 2%
[+1] 5,06 5,00 1,07 036 +5%
L = N

6. Trazabilidad de la medicion

Humedad relativa (87,1 £ 1.8) %HR
h Q3 | 7146kPat3BkPa
Presian del Agua Entrada Q2 | 298,0kPat36kPa
al 2956kPat 36 KPa
@ 38,56kPa 36 kPa
Presion del Agua Salida Q2 | 2880kPat36kPa |
Q1 | 286,1kPat36kPa

Grafiico de error del medidor

Caudal

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

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

Cédige Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibro
T RVM 100 L CC-13-3854 2013-09-16 Volumed afla
1251 RVM 5 L CC-13-3859 2013-08-17 Volumed

un nivel de c del 85

Este informe exp

% ap te.

fos r

de ia

e

Los it 5

en el pr

que lo emite no se responsabiiiza de los perjuicios que puedan d

Se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite-

del uso

do de jos instr

La incerfidumbre (tU) reportada es la incertidumbre estandar combinada muitiplicada por el factor de cubnmiento k = 2,0, con el cual se logra
. No podra ser reproducido ni total ni parcialmente, excepto cuando

certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Ei iaboratorio

Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950
www.aguasdemanizales.com.co

Manizales - Caldas

Fecha de Emision 2014.09.17

Autoriza

Carlos
Lider Proceso

de la incerticumbre de

-

drés Quevedo Fernandez

LM-PS-RO8/Agosto 2014/Sexta
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7QQUQS Certificado de Calibracién (&
b LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA ONAC
PRUEI 1500 -8

NIT. 810.000 598-0 Acreditado
ISONEC 17025:2005 11-LAC-034

1. Datos generales del proceso

Solicitante 2014-EPC-04 NIT/CC 0000000 Direccion 000
# Solicitud 502 13957 | Fecha de Recepcién | 20140005 Fecha de Calibracion 20140919
2. Car risti del didor calibrado
Serie D 14BA023142 S Longitud (mm) 115 Fabricante / Marca Itron
Didmetro (mm) 15 Lectura ingreso (m3) 0 | Capacidad maxima de escala (m3) 99.999
Q3-R | 2.500- 160 Ano de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) 0,02
Tipo | Volumetrico at 15.83 L/h (Caudal minimo) Qz 25,00 L/n (Caudal de transicion) Q3 2.500,00 L/h (Caudal permanente)

3. Método de calibracion

El método utilizado para la calibracion es de comparacion directa entre la indicacion del medidor bajo prueba y el volumen r 10 en un recipiente volumétrico de referencia calibrado

(Norma NTC-1063-3:2007, numerales 5y 5.1).

El error del medidor es expresado en porcentaje: PR S T S A e L e — e e i3 e PR e A
[ & arror relative exprasada en porcentaje (%)
I a=\Vi- Va x 100 Vi* Volumen indicado por &l meddor
| Va Va. Volumen indicado pov el aforo ]
4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracién
Temperatura ambiente (22,7+04)°C Humedad relativa (65,0 £ 1,8) %HR
a3 211°'C+101°C Q3 7007 kPat36kPa
Temperatura Agua RVM a2 214°C+01°C Presién del Agua Entrada a2 7174 kPa + 36 kPa
a1 211°Cx01°C at 717.2kPaz 36 kPa
Q3 | 209°C+0,1°C Q3  1247kPat36kPa
Temperatura Agua Q2 | 195°C+01°C Presion del Agua Salida az 714,5kPa £ 36 kPa
(o1 188°C+201°C a1 713.5kPat 3,6 kPa
5. Resultados de la calibracié Grafiico de error del medidor
Volumen Error Maximo .
Punto registrado Wolumen Error del incertidumbre Permitido
medidor (L) Aforo (L)  medidor (%) expandida (%) | Norma (%) . S
| | } | ! = .. oo
Q3 99,07 9976 -06 14 | +2% g = T e semsicceis £o0
az 503 501 040 0,33 i 2% : PR e
al 498 501 -0.56 0,33 +5% a J

Caudal
6. Trazabilidad de la medicién

Los instrumentos patrén utiizados en la medicibn se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta para la estimacion de la incertidumbre de
medicién, garantizando de esta forma la trazabilidad metroldgica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

cédigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracién Laboratorio que calibré
83  RVM100L CC-13-3854 2013-08-16 | Volumed
1251 | RWMSL | €C-13-3850 [ 2013-00-17 T Volumed

|La incermaumbre (+U) reportada es la incertidumbre combinada icada por el factor de cubnimiento k = 2.0; con el cual se logra Fecha de Emision 2014.09.20

un nivel de confianza del 95 % aproximadamente

Este informe expresa fielmente los resultados de la mediciones realizadas. No podré ser repi ni total ni par ., excepla
se haya obtenido previamente permiso por escnito del laboratorio que lo emite-
.
Los resultados oblenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en gue se realizaron las mediciones. El laboratonio Autoriza
ue lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inad do de los instr 1 S
|° e g Carlos Andrés Quevedo Fernandez
l_ ] Lider Proceso
Fin del certificado
LM-PS-ROG/Agosto 2014/Sexta
Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: B879770 Fax: 8753950 Pagina 1 de 1

www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas



Certificado de Calibracion
LABORATORIC DE MEDIDORES DE AGUA
PRUEI 1500 -7

i gdv V oles

NIT. 810.000.598-0

1. Datos generales del proceso

0000000

e
oNAC

Acreditady
ISOAEC 17025:2005 11-LAC-034

Solicitante 2014-EPC-04 NITICC Direccion 900 :
# Sollcitud 802 13055 Fecha de Recepcion 2014.09.05 Fecha de Callbracion 201409.1¢
2. Caracteristicas del medidor calibrado
Serie D 14BA023144 U Longitud (mm) | 115 Fabricante / Marca Itron
Diametro (mm) 15 Lectura ingreso (m3) 0 Capacidad méxima de escala (m3) 96.000
Q3-R | 2500 - 160 Afio de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L} 0.02
Tipo | Volumetrico a1 15,63 L/h (Caudal minimo) Qz | 2500Lh (Caudal de transicion) 03: 2.500,00 L/h (Cauaal permanente)

3. Método de calibracion

El método utilizado para la calibracion es de comparacion directa entre la indicacian del medidor bajo prueba y el volimen recolectado en un recipiente volumétrico de referencia calibrado

(Norma NTC-1063-3:2007, numerales 5y 5.1).

El error del medidor es expresado en porcentaje:
& error ralalivo #xpresado en porcentaje (%)
8= \Vi- Ve x 100 Vi Voiumen mdicado por el medidor
Va Ve Volumen indicado por el aforo

B |

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion

Temperatura ambiente (227 +04)°C Humedad relativa

Q3 211°Czx01°C
Temperatura Agua RVM Q2 | 21ACE0T1°C
Q1 211°Cz01°C
Q3 209°C+01°C

Q2 1896°C+01°C
1 18B8°Cx0,1°C

Presion del Agua Entrada
Temperatura Agua

Presion dei Agua Salida

5. Resultados de la calibracio

(65,0 £ 1,8) %HR

Q3 | 7007 kPa t 3,6 kPa
Qz | 7174kPex36kPa
i 7M72kPaz36kPa |

Qs 124,7 kPa 1 3.6 kPa
Q2 714,56 kPa £ 3.6 kPa
Qi 713.5kPat 36 kPa

Grafiico de error del medidor

Volumen Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error del
medidor (L) Aforo (L) = medidor (%) expandida (%) Norma (%) ' -
a3 98,65 99,75 -1,06¢ 0.046 £2% E T
Qz 5,05 501 0,87 0,36 2% . —
a1 5,01 501 0,03 0,36 5% &

6. Trazabilidad de la medicion

Caudal

Les instrumentos patron utilizados en la medicion 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 la trazabilidad metrol6gica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalica

Cédigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibro
883 RVM 100 L CC-13-3854 2013-08-16 Volumea
1251 RVM 5L CC-13-3859 2013-08-17 Volumed

La incertidumbre (tU) reporfada es la inceridumbre esténdar combinads mulliplicada por el factor de cubrimiento k =
un nivel de confianze del 95 % aproximadamente.

2,0; con &l cual se logra

|

|Esre informe expresa fielmente los resultados de ia mediciones realizadas. No podré ser reproducido i fofal ni parciaiments, excepio cuando
| se haye oblenido previamente permiso por escrito del laboratorio que fo emite-

|

!Lus resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones EI laboratorio
ique lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados

| S

Fin dei certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950
www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas

Fecha de Emision 2014.09.20

Autoriza

Carlos Andrés Quevedo Fernandez
Lider Proceso

LM-PS-R0B/Agosto 2014/Sexta

Pagina 1 de 1



NIT. 810.000 598-0

1. Datos generales del proceso

Certificado de Calibracién
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
PRUEI 1487 -8

<
ONAC

. Acreditado
. _ ISONIEC 170252005 11-LAC034 _

i Solicitante | WEPCO I NITICC | 0000000 ~ Direccién 000 J
| ~ #Solicitud ; 02 13935 ey {7 ﬂr” Fecha de Recepcion | 20140905 | Focha de Calibracién| 20140008 1
,,,,,,,,,,, e - == 5 = i = s
2, Caracteristicas del medidor calibrado
SN Serie | D 14BA023144U E =i L (mm) 7 = I ~ Fabricante /Marca | Itron ik =i 3
____Diametro (mm) | 15 i =1 Lectura ingreso (m3) 0 AN o cicEp d maxima de escala (m3) 99,999
Q3-R | 2.500- 160 : Ano de Fabricacion 2014 Divisién minima de escala (L) 0,02 ‘
T e 1 Pk U SN S = :
Tipo | Volumetrico Q1 | 1563 L/ (Caudal minimo) | Q2 | 25,00 L/h (Caudal de transicién) Q3| 2.500,00 L/h (Caudal permanente) i
=i = A s i

3. Método de calibracion

El métedo 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 6 y 5.1)

El error del medidor es expresado en porcentaje

&= Vi-va x 100
Va

& error relativo expresado en porcentaje (%)
Vi Volumen mdicado por el medidor
Va: Volumen indicado por el atoro

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion

Temperalura ambiente

Temperatura Agua RVIJ—

(231t04)°C
Q3 | 186°C201°C
@ | A7TCEOT |

1 | 205°Cz01

I
|
Temperatura Agua s

|

5. Resultados de la calibracion

Error Maximo. .

Humedad relativa

Presién del Agua Entrada

Presion del Agua Salida

(57,1 +1,8) %HR

7146 kPa + 3.6 kPa
2980 kPa + 36 kPa

Grafiico de error del medidor

Q1 | 2956kPat36kPa
Q3 38,5kPa+36kPa
Q2 | 2880kPa:36kPa

- 2861kPa:36kPa |

| Volumen
Punto registrado Volumen Emror del Incertidumbre Permitide
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%)
Qi 99,96 99,79 026 0,10 +2%
Q2 5,08 5,01 1,40 0.48 2%
Q1 504 5,00 0,80 J 036 £5%
6. Tr de la dicié

Los instrumentos patrén utilizados en la medicion se encuentran calibrados y los resultados de

medicion, garantizando de esta forma la trazabilidad metrolégica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

Caudal

que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso i

se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite-

Los resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se

WS SR e = ——
Codigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracién Laboratorio que calibré |
883 RVM 100 L 'CC-13-3854 2013-09-16 Volumed S 7S
| 1251 RVM5 L CC-13-3859 20130017 Volumed
La ir d (V) rep es la incertidumbre estandar combinad itiplicada por el factor de cubnmiento k = 2,0; con el cual se logra
un nivel de confianza del 95 % apr
Este informe expresa los de la diciones realizad: No podré ser reproducido ni total ni parcialmente, excepto cuando

El

Autoriza

de los ir

Carlo:

Lider Proceso

ndr

Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950
www aguasdemanizales.com.co

Manizales - Caldas

dichas calibraciones se tienen en cuenta para la estimacién de la incertidumbre de

Fecha de Emisiéon 2014.09.17

Quevedo Fernandez

LM-PS-RO8/Agosto 2014/Sexta
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NIT. 810 000 598-0

1. Datos generales del proceso

Certificado de Calibracién
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

PRUEI 1489 -6

«©
OMAC

Acreditado

Solicitante | 2014-EPC04 T NITICC | oooooon f ~ Direcciey 000 L =

f " #Solicitua | 5021365 v S Fecha de Recepcion | 2014.08.05 ‘ Fecha de Calibracion 20140810
L = — — ol -
2, Caracteristicas del medidor calibrado

_ Serie| D14BAO23140Q Longitud (mm) | 115 z Fabricante / Marca | Itron

Diametro (mm) | 15 L0 Lectura ingreso {m3) A Capacidad méaxima de escala (m3) | 99.989
Q3R | 2500- 160 Ao de Fabricacion 2014 Divisién minima de escala (L) 0,02

el Tipo | Volumelrico e ¥ Q1 | 1563 Lh (Caudal minimo) { Qz | 2500 L/ (Caudal de transicion) l Q3| 2.500,00 Lh (Caudal permanente)

3. Método de calibracion

El método utilizado para la calibracion 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)

El error del medidor es expresado en porcentaje:

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion

Temperatura ambiente

e=Vi-Va x 100

Va

e error relativo expresado en porcantaje (%)
Vi. Volumen indicado por ef medidor
Va: Volumen indicado por el aforo

(2284 04)°C

Humedad relativa

(61,4 £ 1,8) %HR

Q3 | 170°C101°C
Temp Agua RV W | WITE0TT |
| @ | 218 Ct01°C 5
B 3 [ ez ctoic |
Temperatura Agua | Q2 199°C+01°C
al | 198°C+o1°C
5. Resultados de la calibracién
[ Volumen =TT Error Maximo
Punto registrado Volumen Error del | Permiti
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%)
| a3 99,69 99,69 0,078 0,099 2%
i = 2 2
Q2 5,07 5,00 1,32 067 $2%
1] 5,04 5,01 068 033 15%
==ule . Saien = i

6. Trazabilidad de la medicién

Q3 | 868.0kPat36kPa
Presion del Agua Entrada Q2 1340kPa+36kPa
T 1346kPaz36kPa

Q3 38,6 kPa £ 3,6 kPa
Presion del Agua Salida Q2 131,3 kPa + 3,6 kPa
at 1316 kPa 3.6 kPa

Grafiico de error del medidor

Caudal

Los instrumentos patron utilizados en la medicion se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta para la estimacion de la incertidumbre de
medicién, garantizando de esta forma |a trazabilidad metrolégica de las mediciones

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

I Codigo Equipo No. Centificado Fecha de calibracién Laboratorio que calibré
883 RVM100L |  CC-13-3854 [ 2013-00-16 Volumed
1251 k RVM 5 L CC 13-3856 ' 20130817 Volurmed

un nivel de confianza del 95 % aproximadamente

Este informe exp fieh los r

Los Itade

en el pr

La incertidumbre (tU) reporfada es la incertidumbre estandar combinada multiplicada por el factor de cubnimiento k =

de la mediciones realizadas. No podré ser reproducido ni fotal ni parcialmente, excepto cuando
se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite-

certificado se refieran al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones El laboratorio
que io emite no se responsabiiiza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

2,0; con el cual se logra

Fecha de Emision

Autoriza

Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: B879770 Fax: 8753950

www.aguasdemanizales. com.co
Manizales - Caldas

2014.0817

Carlgs Andrés Quevedo Fernandez
Lider Proceso

LM-PS-R0B/Agosto 2014/Sexta
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Certificado de Calibracién (]
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA ONAC
PRUEI 1500 -4

NIT. 810.000.598-0 Acreditado
ISONEC 170252005 11-LAC-034

1. Datos generales del proceso

Solicitante N1EEPC04 NITICC 0000000 Direccion 900

# Solicitud 502 13956 Fecha de Recepcion | 20140805 Fecha de Calibracién 20140819

2. Caracteristicas del medidor calibrado

Serie D 14BA023140 Q Longitud (mm) 15 | Fabricante | Marca Itron
Diametro (mm) 15 Lectura ingreso (m3) 0 Capacidad maxima de escala (m3) 99.999
Q3-R  2.500- 160 Afo de Fabricacion 2014 Divigion minima de escala (L) 0,02
Tipo Volumetrico Q1 15,63 Lh (Caudal minimo) Qz | 2500Lh (Caudal de transicién) Q3 250000 Lh (Caudal permanente)

3. Método de 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 5 y 5.1).

El error del medidor es expresada en porcentaje: N S p
@ @nor relativo expresado en porceniaje (%) '

#=Vi-Va x 100 Vi Volumen indicado por & medidor |
Va Va. Volumen mdicada por ef aloro |
= S
4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion
Temperatura ambiente (227+204)°C Humedad relativa (65,0 £ 1,8) %HR
o [ 211°Cz01°C y Q3 | 7007kPaz 36 kPa
Temperatura Agua RVM 2 214°C+01°C Presion del Agua Entrada az 717.4kPa £ 3,6 kPa
al | 211°C:01°C al 717.2kPa £ 3.6 kPa
Q3 209°C+01°C Q3 | 1247kPat 36 kPa
Temperatura Agua Q2 | 195°C+01°C Presion del Agua Salida Q2 7145 kPa + 3,6 kPa
[*%] 188°Cz0,1°C Qi i 713,5kPa £ 3,6 kPa
5. Resultados de la calibracié Grafiico de error del medidor
Volumen | Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error del Incertidumbre Permitido
medidor (L) | Aforo (L)  medidor (%) expandida (%) Norma (%) . e
| O s e I S
Q3 99,54 99,75 0,173 0,054 £2% % i
Q2 507 5.01 1.20 0.40 | 2% o
o1 5.03 501 0,51 0,36 5% "

Caudal
8. Trazabilidad de la medicién

Los instrumentos patron utilizados en la medicion 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 la trazabilidad metrologica de las mediciones.

RVM: Recipiente Voluméirico Metalico

Cédigo Equipo No, Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibré
883 RVM 100 L CC-13-3854 [ 2013-09-16 ! Volumed
1261 RVMSL | CC-13-3859 | 2013-00-17 Volumed
La incertidumbre (U) rer da es la iumby estandar combinada muitiplicada por el factor de cubrimiento k = 2.0. con el cual se logra Fecha de Emision 2014.08.20

un nivel de confianza del 95 % aproximadamente

Este informe expresa fielmente los resultados de la mediciones realizadas. No podrd ser reproducido ni ltotal ni parcialmente, exceplo cuando
l se haya oblenido previamente permiso por escrito del laboratono que lo emite-

Los resultados obfenidos en el presente cerificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones, El laboratoriol Autoriza .
que Jo emite no se responsabiliza de los peruicios que puedan dervarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados. I Carlos Andrés Quevedo Fernandez

Lider Proceso

RS HESS R, S A B e ST B

Fin dei certificado
LM-PS-RO8/Agosto 2014/Saxia

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: B879770 Fax: 8753950 Pagina 1de 1
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