Informe de Pruebas

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

201

4-EPC-03

1. Datos generales del proceso

Solicitante: ; EMPOCALDAS S.A.E.S.P

NIT: 890.803.239-9

Direccion:

Carrera 23 No: 75 - 82, Milan

Oferente: T;O UATUBOS Fecha de recepcidn: mo&o@,mo 14

Fecha de las pruebas:

2014-09-05 al 2014-09-19

Medidor:

Volumétrico de transmisién magnética plastico, marca ELSTER, modelo V200P, Afio 2014.

Q32,5 m’h

R 160

2. Resultados de las pruebas realizadas

2.1 Curva de error - Calibracidn

El metodo 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 5y 5.1).

w\. e H\ e: error relativo expresado en porcentaje (%)
El error del medidor es expresado en procentaje: e =——2 5100 V,: volumen indicado por el medidor
ﬂ\n V ,: Volumen indicado por el aforo
8 Sails Codine aalanido ERROR (%) _ INCERTIDUMBRE (%)
Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 | Q1
14T108189 | 2014-EPC-03-4 , -0,25 0,58 -0,25 0,11 0,40 0,36
14T108188 2014-EPC-03-5 -0,384 , 1 . 0,41 0,096 0,67 0,43
14T108187 2014-EPC-03-8 _ -0,444 | 0,85 _ 0,01 0,097 0,43 0,36

Tabla 1. Resultados de error e incertidumbre

Curva de error - Medidor # 13370289

Error (%)

2 0,25 -0.25

Caudal (L/h)

Error (%)

Curva de error - Medidor # 13370286

0384

Caudal (L/h)
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NIT: 810.000.598-0

Informe de Pruebas
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

Prueba No.

2014-EPC-03

Curva de error - Medidor # 13370283

Error (%)

0444

fo Caudal (L/h)

2.2 Caudal de arranque

PUNTAJE ASIGNADO
# serie Q3 Q1 | PROMEDIO
147108189 8,5 10,4 9,45
147108188 6,6 9.1 7,85
14T108187 5,9 11 8,45

PUNTAJE DEFINITIVO

8,58

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

Tabla 2. Resultados de caudal de arranque

# serie Cédigo asignado Intervalo de caudal Caudal de prueba Resultado _u.cambm
| asignado
20L/h<Qu<=3,0L/h 2,88 L/h £0,017 L/h ARRANCO
14T108189 2014-EPC-034 1,0L/h<Q,<=2,0L/h 1,21 Lh £ 0,008 L/h ARRANCO 8,25
0,5L/h<Qu<=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/h<Qy<=2,0L/h 2,88 Lh 0,017 Lh ARRANCO
1,0L/h<QA<=20L/h 1,21 L/h £ 0,008 L/h ARRANCO
b e R 0,5L/h<Qu<=1L/h 0,561 L/h + 0,006 L/h ARRANCO R
Qa<=0,5L/h 0,489 L/h = 0,004 L/h NO ARRANCO
PUNTAJE DEFINITIVO 8,25
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i 2014-EPC-03

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).

2.4 Fatiga por cambio de presién

Tabla 3. Resultados ensayo de desgaste acelerado

PO Cédigo asignado Errores iniciales (%) _:om:_ncaﬁMHm iniciales | Errores finales (%) _ Incertidumbres finales (%)
Q3 Q2 Qi as | Qe Qf Q3 Be | Q3 Q2 Q1
147108136 2014-EPC-03-6 0,422 1,40 0,80 0,059 0,42 0,36 , -0,571 1,40 0. 7F 0,069 0,40 | 0,36
147108131 2014-EPC-03-7 -0,628 1,00 | 0,20 0,053 0,36 0,36 -1,524 _ 0,87 _ 0,11 0,071 7 0,36 i 0,36
dciiia ¥ Cédigo asignado i Lectura final - Diferencias de error (%) | PUNTAJE ASIGNADO Pratiadic
| (m?) Q3 Q2 Q1 Q3 Q2 Q1

14T108136 | 2014-EPC-03-6 528 0,993 0,00 | -0,03 22 11 i) 8,07
147108131 = 2014-EPC-03-7 495 |-0896| 0,13 | -009 | 28 | 105 11 8,10
PUNTAJE DEFINITIVO 8,08

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:

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

Presion (bar) = Tiempo (min)
4+0,1 1£0,08
|80 2+0,05
16 £0,2 3+0,05
4+01 2+0,05
32+10.5 _ 3+£0,05
4x01 | 10,05
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Informe de Pruebas Prueba No.
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

NIT: 810.000.598-0 2014-EPC-03

f sl Incertidumbres iniciales
2 ol : Errores iniciales (%)

# serie Cddigo asignado i
Lo | ee Tl e o SRR R e
0628 | 113 | 047 | 0032 | 04 | 036 |-0795| 147 | 1,10 | 0096 | 0,36 | 058

Errores finales (%) Incertidumbres finales (%)

147108185 2014-EPC-03-2

L Cidins det s Diferencias de error (%) PUNTAJE ASIGNADO Pramadi
erie odigo asigna G a2 pre s | a2 o medio
147108185 2014-EPC-03-2 | -0,167 | 0,34 0,63 _ 9,9 _ 8,3 8,1 8. 77

PUNTAJE DEFINITIVO 8,77
Tabla 4. Resultados ensayo de fatiga por cambio de presién

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

# serie | Cédigo asignado _ PRESION ESTATICA 7
| ©0Fg0asignaco | - 4 eptMAx1min |

Presidn de estallido ; PUNTAJE ASIGNADO

14T108123 | 2014-EPC-03-1 CUMPLE | 83bart3bar | 6,0

l
Tabla 4. Resultados ensayo de presion estatica y de estallido

3. Magnitudes de influencia

Durante la ejecucion de los ensayos las condiciones ambientales fueron: Magnitud Intervalo
Temperatura 16 °C'a 26 °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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M.-gm%@ Informe de Pruebas Prueba No.
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
NIT: 810.000.598-0 2014-EPC-03

4. Equipos utilizados y trazabilidad

Identificacion Descripcion Marca , Modelo Fecha de calibracién
883 Recipiente Volumétrico 100 L MEDKA No Especifica 16/09/2013
1251 Recipiente 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 Manoémetro 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 51 21/06/2013
PT 01 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
PT 02 PT 100 Instrumatic 385 12/03/2014
CR 01 Cronometro 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 Mandmetro digital BETA PI-PRO-500G 28/04/2014
MD-05 Mandémetro 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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5. Anexos

Certificados de calibracién No.: PRUEI 1489-4; PRUEI 1489-11; PRUEI 1489-14; PRUEI 1487-1; PRUEI 1487-7; PRUEI 1487-9; PRUEI 1500-
1; PRUEI 1500-5 y PRUEI 1500-9.

Los instrumentos utilizados en los ensayos y mediciones se encuentran calibrados y los resuitados de dichas calibraciones se tienen en cuenta Fecha de emision: 2014.09.22
para la estimacion de a 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 esténdar 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 Autoriza
se haya obtenido previamente permiso por escrtio del laboratorio que lo emite.
Carlos Andrés Quevedo

[ infc fi icil n i I medici 3 . . i
Los resuitados obtenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos y mediciones Lider Proceso - Laboratorio de medidores

Fin del informe
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Certificado de Calibracion
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

< é
oNAC |

e PRUEI 1489 -14 3
NIT. 810.000.566-0 Acreditado
2 e e e e e L R ISOREC 170262008 1-LAC034  _
1. Datos generales del proceso
| Solicante | 2014-EPC03 NIT/cC | 0000ooe [ ~ Direccién] 00 & ]
i — —_— - | e SEESS S
L # Solicitud 502 13947 Fecha de Recepcion 2014.09.05 | Fecha de c.nlibmcian[ 2014.09.10
2. Caracteristicas del medidor calibrado
i Serie | 147106189 0 Longitud (mm) | 118 L T Fabricante / Marca | Elster = 5 B
Diémetro (mm) | 15 =1, _ Lectura ingreso (m3) 0 Ci de escala (m3) 99.999
Q3-R | 2.500- 160 Afio de Fabricacion 2014 Divisién minima de escala (L) 0,02
5 — s 5 i g |
Tipo | Volumetrico at 15,63 L/n (Caudal minimo) [ @z 25,00 L/ih (Caudal de transicion) Q3| 2.500,00 Lih (Caudal permanente)

3. Método de calibracién

El método utilizado para la calibracion es de comparacion directa entre la indicacién del medidor bajo prueba y el volumen 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

@ error relativo expresado en porcentare (%)

Vi: Voiumen indicado por el medidor

T
Temperatura Agua RV Q2
Q1 |

(81,4 £1.8) %HR

Va Va: Valumen indicado por el aforo
=]
(228+04)°C Humedad relativa
WOoLo1e - |
2087°C:01°C Presion del Agua Entrada

218°CEOIT |

Presion del Agua Salida

| @3 | 182°C+0
Temperatura Agua | Q2 19.9°C 0.
{ [a1 | 98C201C
5. Resultados de la calibracién
" Volumen i T Eror Maximo
Punto registrado Volumen Error del Incertidumbre | Permitido
medidor (L) Afora (L) | medidor (%) expandida (%) ! Norma (%)
|
Q3 99,36 99,69 -0,25 o1 ! 2%
= e et ——
Qz 503 5,00 0.58 0,40 2%
Qi 499 501 025 0.38 J 5%

6. Trazabilidad de la medicion

Q3 | 869.0kPa:3.6kPa

a2 134,0 kPa £ 3.6 kPa

Q1 | 134BkPat36kPa

Q3 | 386kPat36kPa

e 131,3kPaz 36 kPa
a1 2
=9

Grafiico de error del medidor
=~ e

Caudal

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

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

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

Cédigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibré
883 RVM 100 L CC-13-3854 2013-09-16 “Volumed e
1251 RVM5L ~ CC-13-3859 2013-08-17 Volumed
La incertidumbre (tU) reportada es ia incertidumbre C ol itip fa por el factor de cubrimiento k = 2,0, con el cual se logra
un nivel de confianza del 95 % aproximadamente.
Este informe expr fielmente los de fa es r No podré ser reproducido ni total ni p exceplo
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 l las El

de los instr calibrados.

Fin del certificado

Avenida Kevin Angai 59-181 Teléfono: BB79770 Fax: 8753950
www.aguasdemanizales.com.co

Manizales - Caldas

Fecha de Emision 2014.09.16

Autoriza

LM-PS-R0B/Agosto 2014/Sexta
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Certificado de Calibracién Y (s
; LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA ‘ ONAC
: PRUEI 1489 -4

NIT. B10.000.598-0

Acreditado
ISOEC 170252005 11-LAC-034

1. Datos generales del proceso

[ solicitante | 2014EPC0s =g e "NITICC | 0000000 3 " Direccié 00 ;
’ " #Soliciud | Sz | FechadeRecepcién | 20140905 " Fecha de Calibracion 20140910 R

2, Caracteristicas del medidor calibrado

|_ _ Serie| 147108188 | Longitud(mm) | 115 G J==ie Fabricante | Marca | Elster

[ Diametro (mm) | 15 | Lectura ingreso L e S e =1 Camgidad maxima de escala (m3) 99.999 3

l> Q3-R | 2.500- 160 Afo de Fabricacion 2014 Divisién minima de escala (L) 0,02

' ~ Tipo| Volumetrico R :: @1 | 1563 Uh (Caudal minimo) | Q2 | 25,00 Lin (Caudal de transicion) 5 1 mi 2.500,00 L/h (Caudal permanente)

3. Método de calibracién

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

El error del medidor es expresado en porcentaje

& error relativo expresado an porcentaje (%)
&= Vi-Va x 100 Vi Violumen indicado por ef medidor
Va Va: Volumen indicado por el aforo

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracién

Temperatura ambiente (2281 04)°C Humedad relativa (61,4 £ 1,8) %HR
'4 Q3 | 170°C+01°C [ e Eay et e etekn |
Temperatura Agua RVM . F 5 o 30 e - — | Presion del Agua Entrada Q2 | 1340kPat36kPa I
[T @1 [ 218Tz017C = | | @1 | 134BKkPat38kPa !'
~ o3 [ e2caoie | ' Q3 | 386kPa:36kPa |
Temperatura Agua Q2 | 198°C ;_u: Vurc Presion del Agua Salida Qz 1313 kPa t 3,6 kPa :
[=]] I 1998°C+01°C e I al 1316 kPa + 38 kPa |

5. Resultados de la calibracion Griéfiico de error del medidor

| Volumen | Errormaximo
Punto ‘ registrado Volumen Error del Incertidumbre Permitido
[ medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%)

e o B —Aewr=c TR 1 LES = 3
a | 99,23 1 99,69 -0,384 0,096 $2% | i
a2 | 508 5,00 112 067 £2%

5,03 5,01 0.41 043 +65%

Caudal

6. Trazabilidad de la medicion

Los instrumentos patron utiizados en la medicion se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta para la estimacién de la incertidumbre de
medicion, garantizando de esta forma la trazabilidad metrologica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

= — e e (RN S
Codigo Equipo : No. Certificado | Fecha de calibracion Laboratorio que calibré
883 RVM 100 L CC-13-3854 2013-09-16 e R e
1251 RVM 5L . CCBBREE - | |, . 20150617 " Volumed
La incertidumbre (+U) reportada es la incertidumbre esté ip por el factor de cubrimiento k = 2.0, con el cual se logra Fecha de Emision 2014.09.16
un nivel de i del 95 % apr di nte.
Este informe expresa fielmente los resulfados de la mediciones realizadas. No podrd ser reproducido ni total ni p excepto
se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite-
Los resultados obtenidos en el presente cerificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio Autoriza -
g e geion A e i ke b Carlos Andrés Quevedo Fernandez
LidetProceso
Fin del certificado
LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexia
Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950 Pagina 1 de 1

‘www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas



Certificado de Calibracién
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

e PRUEI 1489 - 11 e
NIT B10.000.596-0 Acreditade i
,,,,,,,,,,,,,,, _ ISOMEC 170252005 11-LAC-034
1. Datos generales del proceso
Solicitante | 2014-EPC-03 =y T NIT/GC | 0000000 i Direccion| 00
# Solicitud | 502 13850 e 7 3 Fecha de Recepcion 2014.09.05 ’ Fecha de Cllll:l’.lckﬂ_n 20140810
2. Caracteristicas del medidor calibrado
Serie | 14T108187 Longitud (mm) | 115 Fabricante / Marca | Elster ]
I 3 o o e =1
Diametro (mm) | 15 - Lectura ingreso (m3) o N Capaci a de escala (m3) 99 999 _}
Q3R | 2.500- 160 Afio de Fabricacion | 2014 Divisién minima de escala (L) | 0,02 |
Tipo | Volumetrico . 1L F Q1 | 1563 Lih (Caudal minimo) Qz | 2500 Un (Caudal de transicién) 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 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 relativo expresado en porcentaje (%)
e=\Vi- Va x 100 Vi Volumen indicado por &l medidor
Va Va Volumen indicado por el aforo
4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion
Temperatura ambiente (228104)°C Humedad relativa (61,4 +1,8) %HR
Qs | 170°C01°C i Q3 | 869.0kPat36kPa |
Temperatura Agua RV Q2 | FTI0IT | Presion del Agua Entrada Q2 | 1340kPaz36kPa
at 218°C:01°C Q1 | 136kPaz3gkPa |
B =T (T M T L e Q3 | 386kPas36kPa
Temperatura Agua Q2 | 188°C201°C E Presion del Agua Salida Q2 131,3kPa + 356 kPa
Qi 199°C10,1°C al 1316kPa+36kPa
5. Resultados de la calibracién Grafiico de error del medidor
Volumen Wl s Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error del P
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%) —_— ——
Q3 99,17 99 69 -0,444 0,097 £2%
Q2 504 5,00 085 043 2% .
al 501 5,01 0,01 036 5% &
S =y i 1 = IS et
Caudal
6. dad de la

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

!— Caédigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibro
883 RVM 100 L CC-13-3854 2013-09-16 "~ Volumed
1251 TRVMSL CC-13-3859 2013-00-17 Volumed 53
S I} = 1=
La rtidumbre (+U) rep es la ince combinada multiplicada por el factor de cubrimiento k = 2.0, con el cual se logra
un nivel de del 95 % apr

Este informe expresa fielmente los resultados de la mediciones realizadas. No podrd ser reproducido ni total ni parcialmente, exceplo cuando|
se haya obtenido previamente permiso por éscrito del laboratorio que lo emite-

Los resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones El laboratorio]
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

Autoriza

Fin del certificado

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

www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas

Fecha de Emisién 2014.09.16
Z

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

Carjos Andrés Quevedo Fernandez
LiGer P| S0

LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta
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Certificado de Calibracion j (€Y
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA | ONAC
PRUE! 1487 -7

NIT. 810.000.568-0 - Tt VAcfadit;ﬂn
ISOIEC 170252005 11-LAC-034 -

1. Datos generales del proceso

‘ Solicitante | 2014 EPC03 = NIT/ICC | 0000000 T Direccion 00 = i S )
| =] = A S T T % SO BV g o | re | =5 = T ¥
L # Solicitud | 502 13948 Fecha de Recepcion 2014.08.05 Fecha de Calibracion 2014 0608
s = o J e o= ’ L = * -

2. Caracteristicas del medidor calibrado

[  Sere| 14T108136 ~ Longitud(mm) | 115 350 ~ Fabricante/ Marca_ | Eister o o
| Diametro (mm) | 15 | Lecturaingreso (m3) | o Lo, Capacida ima de escala (m3) | 99.999 s
Q3-R | 2.500 - 160 Ao de Fabricacién 2014 Division minima de escala (L) 0.02
Tipo | Volumetrico | @ | 1583 Un{Caudal minimo) L Q2 25,00 L/h (Caudal de transicién) | @3] 2:500.00 Lin (Caudal permanente) |
E B e S A TR e bos: 1 5 i

3. Método de calibracién

El método utilizado para la calibracion 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
& error relativo expresado en porcentaje (%)

|
e=Vi-Va x 100 Vi Violumen indicado por &l medidor |
Va Va Volumen indicado por el aforo !
L |
4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion
Temperatura ambiente (23,1£04)°C Humedad relativa (57.1£1,8) %HR
[ 5 Q3 | 186°C0,1°C o Q3 | 7146kPat36kPa |
Temperatura Agua RV _‘;}—_2[1 5_‘,’}‘[}?1":: Presion del Agua Entrada Q2 298,0 kPa + 3.6 kPa
IL_ at 205°C+01°C T of | 2956kPaz36kPa
[ i Q3 | 17.7°C201°C Q3 | 3B5KPa:3BKkPa
| Temperatura Agua e ] ]_5_,7 “C+01°C e, Presion del Agua Salida @2 ZBB.Q kPa £ 3.6 kPa
| Q1 | 188°C201°C Qi | 2861kPa<36KPa
L e e ] o e il e e S e TP et il
5. Resultados de la calibracion Grafiico de error del medidor
Volumen | e » Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error del Incertidumbre Permitido
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%) #
S
[}] 100.12 99,79 ‘ 0,422 0,059 +2%
Q2 5,08 5,01 140 042 +2%
at 5,04 5,00 0,80 0,36 5%
S— — 1 — —

Caudal

6. Trazabilidad de la medicion

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 metrolégica de las mediciones

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

_— e — } el T =
Cédigo [ Equipo No. Certificado | Fecha de calibracion Laboratorio que calibré

| 883 | RvMioOL CC-13-3854 l_ 2013-09-16 Volumed
1251 "' RVM 5L CC-13-3859 155 20130817 Volumed 7

—— l = —

La incertidumbre (+U) r es la i i estandar co " por el factor de cubrimiento k = 2,0; con el cual se logra Fecha de Emision 2014.09.17

un nivel de confi del 95 % apr

Este informe expresa los resulf de la i i No podra ser reproducido ni total ni parci . excepto

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

Los resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momenfo y condiciones en que se realizaron las mediciones El |aboratorio| Autoriza
e io emite no se resp iza de los perjuick e puedan de del uso inadecuado de los instrumentos calibrados "

s s Carlog’Andrés Quevedo Fernandez

Lider Proceso

Fin del certificado
LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta

Avenida Kevin Angel 58-181 Teléfono: 8878770 Fax: 8753950 Pagina 1 de 1
www.aguasdemanizales.com co
Manizaies - Caldas



LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA OINAC
PRUEI 1500 -1

(. QgUQs Certificado de Calibracion «
de Manzales

NIT 810 000 588-0 Aceditado

ISONEC 17025:2005 11-LAC-034

1. Datos generales del proceso

Solicitante 2014-EPC-03 NITICC 0000000 Direccion 00

#Solicitud 502 13848 Fecha de Recepcion | 20140905 Fecha de Calibracion 2014081

2. Caracteristicas del medidor calibrado

Serie 147108136 I Longitud (mm) 115 Fabricante / Marca Elster
Diametro (mm) 15 Lectura Ingreso (m3) Q Capacidad maxima de escala (m3) 99.8999
Q3R 2.500-160 > Afo de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) 0,02
Tipe Volumetrico [ a1 I 15,63 L/h (Caudal minima) Q2 25,00 L/h (Caudal de transicion) Q3 250000 L/h (Caudal permanente)

3. Método de calibracién

El método utilizado para la calibracion es de comparacion directa entre la indicacion del medidor bajo prueba y el volumen 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

& arror rslalivo expresado en porcentaje (%) i
&=Vi-va x 100 Vit Violumen indicado por el medidor
va Va: Volumen ndicedo por el aforo
J
4. Magnitudes de Infliuencia durante la calibracion
Temperatura ambiente (22,7 £+ 0,4) °C Humedad relativa (65,0 + 1,8) %HR
Qa3 211°C101°C a3 700,7 kPa + 36 kPa
Temperatura Agua RVM a2 | 214*C20,1°C Presion del Agua Entrada Q2 717.4 kPa £ 3.6 kPa
I a1 | 21i°C20,1°C Q1 | 7172kPa:36kPa
Q3 | 209°C+01°C Q1 | 1247 kPat36kPa
Temperatura Agua Q2 | 196 *C+0,1°C Presion del Agua Salida Q2 | 714,6 kPa + 3,6 kPa
at 186°C+0,1°C | al 713,5kPa £ 5,6 kPa
5. Resultados de la calibracion Grafiico de error del medidor
Volumen Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error dei Incertidumbre Permitido
medidor (L) | Aforo (L)  medidor (%) expandida (%) Norma (%) " i — —
| | F w— ‘_‘—‘i___‘—
a3 99,14 99.75 05T 0.089 | +2% ;b — e
Q2 5,08 5,01 140 0,40 2% ]
Qi 5,05 501 077 0,36 5% “

Cauaal

Trazabilidad de la medicion

Los instrumenios patron utlizados en la medicion se encuentran calibrados y los resultados ae dichas calibraciones se tienen en cuenta para |la estimacion de ia incerticumbre de
medicién, garantizando de esta forma la trazabilidad metrologica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

Codigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibré
883 | RVM100L CC-13-3854 | 2013-09-16 | Volumed
1251 RVMSL | ©C-13-3859 | 2013-09-17 [ Volumed
La incertidumbre (tU) reportada es la incertidumbre estandar combinada multiplicada por el facior de cubrimiento k = 2.0, con el cual 50 -Jogra Fecha de Emision 2014.09.20

un nivel de confianza del 95 % aproximadamente.

Esta informe exp los ¢ os de la mediciones realizadas. No podra ser reproducido ni lotal ni parcialmente, exceplo cuando
se haya oblenido previamenle permiso por escrito del laboratorio que lo emife- \

|Ls re en el p certificade se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio Autoriza

| que lo emite no se responsabiliza de Ios perjuicios que puedan derivarse del use inadecuado de los instrumentos calibrados CantsgAndrbs Olisveds Estndnde:

| Lider Proceso

Fin del certificado
LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950 Pagina 1 de 1
www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas



Certificado de Calibracién
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

: PRUEI 1487 -1
NIT, 810 000 586-0 Acroditade
...... ISQHEC 170252005 11-LAC-03 |
1. Datos generales del proceso
Solicitante | 2014-EPC-03 e T *1 HiteE oo e ,
e =- — —_— - _—— |
# Solicitud 502 13949 ‘ Fecha de Recepcion | 20140905 Fecha de Calibracién 2014.00.08 |
i == — 1 —_— _— —_— — ! — — —_ 1
2. Caracteristicas del medidor calibrado
Stnai 147108131 _t TS Longitud (mm) 115 B Fabricante / Marca | Elster T,
| Diamewogmm)| 15 _ Lectura ingreso (m3) | 0 =ik | Capacidad maxima de escala (m3) | 99.999 i at Sy |
Q3R | 2.500- 160 Aiho de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) 0,02
T Tipo| Voumetico 3 : @1 | 1563 Lh(Caudalminimo) | @2 | 25,00 L/h (Caudal de transicion) Q3] 2500,00 Ui (Caudal permanente)
i A N IR ar ot M | e WL ci Ot

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 volumeétrico de referencia calibrado

(Norma NTC-1063-3:2007, numerales 5y 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 &l aforo

4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion

(57.1 ¢ 1.8) %HR

Q3 | 7148kPat3BkPa
Qz 208.0 kPa £ 3.8 kPa

Q1 | 2956kPa:3B6kPa

Q3 | 385kPaz36kPa

Q2 | 288,0kPaz:36kPa

@1 | 286,1kPax3.6kPa '

error del medidor

Temperatura ambiente (231¢04)°C Humedad relativa
[ e J Q3 [ 186°C+01°C &
| Temperatura Agua RV a2z 2T CE01°C Presion del Agua Entrada
L Foof | 285y
[ [T W B 7 v e )
Temperatura Agua @2 | 1B7°C101°C Presion del Agua Salida
I— Q1 | 188°C#0,1°C [
L i LRl AL
5. Resultados de la calibracién Grafiico de
= - Volumen = S Error Maximo
Punto registrado Volumen Error del | Incertidumbre Permitido
medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) ! expandida (%) Norma (%) ' s
TR S — - x — ® 7-_‘,/’:—-"‘— ——
a3 99,07 99,79 0628 0,053 +2% R
Q2 5,08 5,01 1.00 036 2%
al 5,01 5,00 0.20 ‘ 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 lienen en cuenta para la estimacion de la incertidumbre de
medicion, garantizando de esta forma la trazabilidad metroldgica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

CEE . = et = S S e e el
I Codigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracién Lahoratorio que calibré
T RVM 100L |  CC-13-3854 © 2013-03-18 Volumed

1251 RVMSL CC-13-3859 2013-09-17 Volumed
La i [£20)] es la u estandar por el factor de cubrimiento k = 2,0; con el cual se logra
un nivel de a del 95 % apr
Este informe expresa los  resulte de la realizadi No podra ser reproducido ni total ni p excepto

se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratoric que o emite-

Los resultados obfenidos en el presente cerificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio
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: BB79770 Fax: 8753950

www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas

Fecha de Emision 2014.09.17

Autoriza

Carlog’Andrés Quevedo Fernandez
Lider Proceso

LM-PS-R08/Agosto 2014/Sexta

Pagina 1 de 1



/ QgUQS Certificado de Calibracién ()
de Man 3 m

LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA
PRUEI 1500 -5

NIT. 810.000 588-0 Acreditado
ISONEC 17025:2005 11-LAC-034

1. Datos generales del proceso

Solicitante 2014-EPC-03 NIT/ICC 0000000 | Direccion 00

# Solicitud 502 13949 Fecha de Recepcién 2014.08.05 Fecha de Calibracién 20140918

2. Caracteristicas del medidor calibrado

Serie 147108131 Longitud (mm) | 115 | Fabricante / Marca Elster
Diametro (mm) 15 | Lectura ingreso (m3) 0 | Capacidad maxima de escaia (m3)  99.999
Q3-R | 2.500- 160 Ano de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) 0,02
Tipo | Volumetrico Q1 | 15,63 U/h (Caudal minimo) Q2 | 2500Uh (Caudal de transicion) Q3 250000 Lth (Caudal permanente)

3. Método de calibracion

El método utilizado para la calibracion es de comparacién directa entre la indicacion del medidor bajo prueba y el voliumen 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:

& wmﬁawoerzmsaaoan;m:enwe (%} i
6= Vi-Va x 100 Vi Volumen indicado por el medidor |
va va. Voiumen indicado por el aloro 1
|
4. Magnitudes de infliuencia durante la calibracion
Temperatura ambiente {227+ 04)°C Humedad relativa (65,0 = 1,8) %HR
Qs | 211°c101%C Q3 | 7007 kPai3BkPa |
Temperatura Agua RVM Q2 = 214°C:01°C Presién del Agua Entrada Q2 717.4 kPa £ 3.6 kPa
et | 211°C201°C | Q1 717.2kPa:3B8kPa
Q3 | 209°C101°C | Q3 | 124,7kPat36kPa
Temperatura Agua Q2 19.5°C+0.1°C Presion del Agua Salida Q2 714,5 kPa £ 3.6 kPa
a1 18,8°C+0,1°C al 7135 kPat 36kPa
5. Resultados de la calibracién Grafiico de error del medidor
Volumen Error Maximo .
Punto registrado Volumen Error del Iincertidumbre Permitido
maedidor (L) Aforo (L)  medidor (%) expandida (%) Norma (%) : —
; ; | # P o e S
oo —
Q| 8818 | 9978 | 154 0,071 2% B M
Q2 505 5,01 087 0.36 2% -’
ai 5,01 5.01 on 0,36 +5% 2

Caudal

6. Trazabilidad de la medicion

Los instrumenios 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 la trazabilidad metrolégica de las mediciones.

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

Cadigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibro

883 I RVM 1001 | CC-13-3854 2013-09-16 ‘ Volumed

125¢ | RVMSL CC-13-3858 | 2013-08-17 Volumed
ILa incertidumbre (+U) rep es la incertidumbre estandar co da multip por el factor de cubrimiento k = 20 con el cual se logra Fecha de Emision 2014.08.20
’un nivel de confi del 95 % apr d

IEsra informe expresa fielmente los resultados de la mediciones realizadas. No podrd ser reproducido ni tolal ni parcialmente, excepto cuando|
ise haya obtenido previamente permiso por escrilo del laboratorio que lo emile-

|',o.s rasultagos i an ef i se refieren al momenio y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio) Autoriza -
ue io emite no se responsabiiiza de los perfjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de Ios instrumentos calibrados
f o Carlos Andrés Quevedo Fernandez

| | Lider Proceso

Fin del certificado
LM-PS-ROB/Agosto 2014/Sexta

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: 8879770 Fax: 8753950 Pagina 1 de 1
www.aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas



LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

(, QgUQS Certificado de Calibracion
de Manizoles

(<
OfdLie

PRUEI 1500 -9

NIT. 810.000 598-0

1. Datos generales del proceso

Solicitante 2014-EPC-03 NIT/CC 0000000 Direccion 00

#Solicitud | 502 13845 Fecha de Recepcion = 20140305 Fecha de Calibracion 2014.09.19

2. Caracteristicas del medidor calibrado

Acreditaco
ISOAEC 17025:2005 11-LAC-034

Serie 147108185 Longitud (mm) 15 i Fabricante / Marca  Elster i
Disdmetro (mm) 15 | Lectura ingreso (m3) 0 | Capacidad maxima de escala (m3) 99.999
Q3-R 2500 - 160 Afio de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) = 0,02

Tipe Volumetrico al 15,63 L/h (Caudal minimo) Q2 25,00 L/h (Caudal de transicion) Q3| 2.500,00 L/ (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 recol do en un recipi volumétrico de referencia calibrado
(Norma NTC-1083-3:2007, numerales 5y 5.1)
El error del medidor es expresado en porcentaje: .
&. error relativo expresado en porceniage (%)
= Vi-Va x 100 Vi Volumen indicado por &l medidor
Va Va. Violumen indicado por &l aforo
4. Magnitudes de inflluencia durante la calibracion
Temperatura ambiente {227+ 04)°C Humedad relativa (65,0 £ 1,8) %HR
Q3 | 211°Cc201°C | Q3 | 700,7kPat36kPa
Temperatura Agua RVM g2  214°C+01°C Presion del Agua Entrada Qz 717.4 kPa = 3.6 kPa
[+}] 211°C201°C 1 Qi | 7172kPa: 36kPa
Q3 | 209°Cz01°C Q3 1247 kPa 1 36 kPa
TemperaturaAgua = Q2  195°C+0,1°C Presién delAguaSalida Q2 | 7146kPat3,6kPa
[+}] 188°C+0,1°C at 7135 kPa £ 36 kPa
5. Resultados de la calibracién Gréfiico de error del medidor
Volumen Error Maximo a
Punto registrado Volumen Error del incertidumbre Permitido
medidor (L) Aforo (L)  medidor (%) expandida (%) Norma (%) g R
| | | | - .4..-———“‘\‘_;‘_‘
a3 98.92 99,75 -0,785 0,096 2% 2 S oEEe s X
az 5.08 5.01 147 036 +2% .
a1 5,08 5,01 1,10 0,58 +5% a
Caudal

6. 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

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

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

Cédigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracién Laboratorio que calibré
883 RVM 100 L CC-13-3854 2013-08-16 [ Volumed
1251 | RVMSL | €C-13-3858 2013-00-17 | Volumed
1 I
La incertidumbre (xU) reporiada es la incertidumbre combinada i por el factor de cubrimento 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 podra ser reproducido ni total ni parcialmente, excepto cuando
se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emile-

Los resultados obtenidos en el presente cerlificado se refieren al momento y condiciones en que se reahizaron las mediciones El iaboratoriol Autoriza .
que lo emite no se responsabiliza de os penuicios que pusdan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

1
1
J Lider Proceso

Fin del certificado

Avenida Kevin Angel 59-181 Teléfono: B879770 Fax: 8753950
www aguasdemanizales.com.co
Manizales - Caldas

Carlos Andrés Quevedo Fernandez

LM-PS-R08/Agosio 2014/Sexia
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Certificado de Calibracion
LABORATORIO DE MEDIDORES DE AGUA

PRUEI 1487 -9 —
NIT 810 000.568-0 radit;
_ ISONEG 170252005 11-LAC-034
1. Datos generales del proceso
Solicitante | 2014EPC-03 RO = ! NIT/CC 0000000 I = Duscaldn 0. ————— A‘
‘ # Solicitud | 50213045 | Fecha de Recepcion | 20140505 ‘ Fecha de Calibracion 2014 0908 : |
== Al LR | K 5 A
2. Caracteristicas del medidor calibrado
[ Serie | 147108185 5 fEt ‘Longitud (mm) | 115 Fabricante / Marca | Elster > i
| =S S v s == e = L Cael
: (mm)| 15 ’ Lectura ingreso (m3) L Al cidad m: de escala (m3) 99.999 |
L Q3-R | 2.500- 160 \ Ao de Fabricacion 2014 Division minima de escala (L) 0,02
LW "~ Tipo| Volumetrico l E @1 | 1563 L/ (Caudal minimo) | Q2 25,00 Lin (Caudal de transicion) Q3| 2.500,00 Lih (Caudal permanente)
==k = e ol A el d

3. Método de calibracion

£ método utilizado para la calibracién es de comparacian directa entre la indicacién del medidor bajo prueba y el volumen 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 infli

la calib

Temperatura ambiente

| e=Vi-Vax100
l Va

e’ arror relativo expresado en porcentaje (%)

Vi: Violumen indicedo por el medidor

Ve Volumen indicado por &l aforo

(231104)°C

@ | BAGIGAE . |
Temperatura AguaRVM g2 | 207°C:01°C |
Qi | 205°C£0,1°C
= i B -l [ A e N
Temperatura Agua Qz 187°C0,1°C
Q1 | 189°Ct01°C
5.F dos de la calibraci
[ volumen ¢ Error Maximo
Punto l registrado Volumen Error del Incertidumbre Permitido
| medidor (L) Aforo (L) | medidor (%) expandida (%) Norma (%)
B e e > = L
a3 99,07 99,79 0828 0,032 +2%
Q2 5,07 501 113 0,40 +2%
L it 5,08 5,00 0.47 0,36 t5%

8. Trazabilidad de la medicion

Los instrumentos patron utilizados en la medicion se encuentran calibrados y los resultados de dichas calibraciones se tienen en cuenta para la estimacion

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

RVM: Recipiente Volumétrico Metalico

= = 2L -
| cedigo Equipo No. Certificado Fecha de calibracion Laboratorio que calibro

883 “RVM 100 L CC-13-3854 2013-09-16 " Volumed A
1251 RVM 5L CC-13-3859 2013-0917 Volumed

Humedad relativa (57,1 £ 1,8) %HR
Q3 | 7146kPat36kPa |
Presion del Agua Entrada Q2 298,0 kPa + 3.6 kPa
o1 | 2958KPax3BEkPa |
Q3 | 385kP o )
Presion del Agua Salida Q2 288.0 kPa + 3.6 kPa
Q1 | 2861kPat36kPa |

Grafiico de error del medidor

un nivel de c

La incertidumbre (tU) reportada es la

a del 95 % apr

Este informe exp

i los 1

de la

Los resultados obfenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

por el factor de cubrimiento k = 2,0, con el cual se logra

es realizadas. No podré ser reproducido ni total ni parciaimente,
se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite-

las

exceplo cuando|

El lab

Fin del certificado

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

Caudal

Fecha de Emisiéon 20140917

Autoriza

de la incertidumbre de

Carlgg’Andrés Quevedo Fernandez
Lider Proceso

LM-PS-RO8/Agosto 2014/Sexta
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