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1. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS REGULADORAS DE

PRESION
1.1. Caracteristicas a tener en cuenta para el monitoreo
CARACTERISTICA TECNICA
1 VALVULA Y CUERPO DE LA MISMA
La valvula no debe cavitar en rangos de corte de presién 1:10; para tal fin
11 la valvula no puede tener elementos adicionales en el cuerpo de la misma
elementos tales como jaulas anticavitatorias
12 La valvula debe tener un rango de control desde O Ips esto con el fin de
' evitar arreglos de valvulas para control en bajos caudales.
1.3 Valvula tipo piston para regulacion de presion
14 Material de fabricacién para valvulas de piston Nylon 8 reforzado con
' fibra de vidrio
15 Extremos bridados segln la norma ASME B16.5 Clase 150. Brida con
' realce
La tapa de la valvula tiene puntos de conexion adicionales para futuras
1.6 conexiones de monitoreo y control, con perforacion rosca hembra y con
su respectivo tapon
La valvula tiene puntos de conexién adicionales para futuras conexiones
17 de monitoreo y control, con perforacidn rosca hembra y con su respectivo
tapon fabricado en acero inoxidable
La valvula no debe tener acabado diferente a la superficie polimérica para
18 PN 16 para presiones superiores debera venir con chaqueta en acero (PN
25)
2 CARACTERISTICAS DEL INDICADOR DE POSICION
21 La valvula tiene indicador de posicion
Material del resorte del indicador de posicion: acero inoxidable 0
2.2 polimérico
Sistema de medicion automatico con salida modbus o analoga de la
2.3 posicion del medidor
3 Requisitos técnicos del obturador
Accionamiento de la valvula mediante pistdn sin cambio en la direccion de
3.1 flujo del agua
3.2 No debe poseer vastago
34 Material del asiento polimérico con guias para bajo caudal
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Material diafragma: EPDM (caucho de etileno propileno dieno) o NBR
3.5 (caucho nitrilo butadieno/Buna-N), con refuerzo interno con fibras de
Nylon
4 Requisitos técnicos del piloto
Piloto electronico con control adaptivo, por medio de algoritmos de
41 inteligencia artificial o control difuso; si se tiene un modo de control PID
debe ser autoajustable.
Control activo de presiones que permita la programacion de 24 eventos
por dia paray 7 dias a la semana
Memoria local para guardar datos de presién de entrada, presion de
salida, caudal y totalizador del macromedidor que se encuentre en la
estacion
Modem de transmision con tecnologia 3G / 4G para transmisién de datos
Vvia servicio de celular
Modo de almacenamiento remoto en la nube para monitoreo de la valvula
4.2 Aplicacion para valvulas de control de agua potable
Rango ajustable de calibracion de la presion:
- Limite inferior: minimo 15 psi
- Limite superior: minimo 100 psi y maximo 300 psi Para presiones
4.3 mayores se especificara el rango requerido
El conjunto debe permitir reducciones de presion en orden 1:10 sin uso
de jaulas anticavitatorias o elementos adicionales que se encuentren en el
camino del flujo de agua.
4.4 Conexion roscada didmetro 3/8” NPT
Conexion para transmision de datos via internet de las cosas ( LORA o
SIGFOX))
5 Requisitos técnicos de la linea de control
Los puntos de conexidn de la linea de control a la tapa de la valvula son
5.1 diferentes para la entrada y la salida
5.2 Tuberia
5.2.1 Didmetro: 3/8”
599 Material: Polietileno, Nylon o acero inoxidable AISI/SAE serie 300 o 400
5.3 Filtro
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Material del cuerpo: acero inoxidable AISI/SAE 304 o 316 o aleacion de
5.31 Cobre con un contenido de plomo no mayor a 0,25% (en peso)
Malla o cedazo: Mesh 40 segun norma NTC 32 o ASTM E11, fabricada en
5.3.2 acero inoxidable AISI/SAE 316
5.3.3 El filtro tiene tapon de limpieza o drenaje
6 Pruebas de calidad
6.1 Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)
La valvula tiene la capacidad de generar un diferencial de presion con
relacion de 10:1 como minimo sin necesidad de dispositivos internos
6.2 complementarios y sin generar cavitacion
6.3 Para presiones de entrada variables, la valvula mantiene la presion de
salida constante en el valor calibrado
6.4 Para requerimientos de diametro superiores a 6” se usaran arreglos
multivalvula minimizando el costo y los repuestos requeridos
7 Rotulo y empaque
71 Rétulo grabado en el cuerpo en alto relieve directamente en el cuerpo de
la valvula, legible, conforme con la norma de fabricacion. Indica como
minimo: la marca del fabricante, el didmetro nominal, la presién nominal,
el sentido de la direccién del flujo
1.2 Cada valvula tiene un numero de serie Unico, marcado de forma fija,
legible e indeleble. Si es mediante placa debe ser en un material resistente
a la corrosion. No se aceptan sticker
7.3 La valvula se transporta y suministra dentro de un guacal, fijada por
medio de una de las bridas y en posicion horizontal, protegida con un
empaque que permita la proteccion contra posibles golpes o impactos
pcasionados durante el transporte, manejo y almacenamiento
8 Documentos técnicos solicitados con la oferta
8.1 Ficha técnica en idioma espafiol o inglés que contenga como minimo: la
referencia de la valvula, una imagen o modelo 3D, la descripcion de las
partes, los materiales de fabricacién, dimensiones generales, peso, norma
de fabricacion y ensayo
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8.2 Curva de capacidad hidraulica por cada diametro y modelo de valvula

83 Curva de cavitacion de la valvula (presion entrada vs presion salida), por
cada modelo de valvula

8.6 Certificado de declaracion de fabricante, 0 de autorizacion para
distribucion del producto otorgado por el fabricante

8.7 Manual de instalacion, operacién y mantenimiento en idioma espafiol o
inglés

9 Documentos técnicos solicitados con la entrega del producto

9.1 Informe de pruebas y ensayos, o informe de calidad para cada lote a
suministrar, con los resultados de las pruebas de rutina realizadas a cada
valvula para cada didmetro solicitado, con fecha de ejecucion y firma

9.2 Manual de instalacion, operacion y mantenimiento en idioma espafiol.

2. MACROMEDIDORES PORTATILES ULTRASONICOS DE FLUJO

2.1. ALCANCE

Esta norma cubre las caracteristicas fisicas, electronicas y de operacion que deben cumplir
los macromedidores portatiles ultrasdnicos para medicién de flujo de caudales.

2.2. PROCEDIMIENTO

2.2.1. Terminologia

e Campo de medida: limites superior e inferior de la medida dentro de los cuales va a
operar el equipo (0- 10 mls).

e Error absoluto: diferencia entre el valor medido y el valor real de la magnitud medida.

e Estabilidad: es la capacidad que tiene el instrumento para mantener sus caracteristicas
metroldgicas constantes durante su vida Gtil.

e Exactitud de la medicion: grado de concordancia entre el resultado de una medicién y el
valor verdadero de la magnitud medida. Se mide en términos de error.
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Linealidad: aproximacién de una curva de calibracion a una linea recta tedrica
especificada medida con la técnica de minimos cuadrados.

Macromedicion: sistema de medicion de grandes caudales. La macromedicion esta
destinada a totalizar la cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento
y la que esta siendo transportada por la red de distribucion en diferentes sectores.

Medidor ultrasénico de caudal: equipo de medicidn que emplea frecuencias ultrasénicas
para determinar caudales a partir de la velocidad del flujo en tuberias a presion
empleando como técnicas de medicion el tiempo de transito o el cambio de frecuencia.

Precision: limite del error cuando el instrumento se emplea en condiciones normales de
operacion. El valor de la precision debe incluir los efectos combinados de linealidad,
histéresis, banda muerta y repetibilidad. Se puede expresar como porcentaje de lectura
efectuada.

Rangeabilidad: relacion entre el limite superior e inferior de la capacidad de medida de
un instrumento. Se expresa con referencia al niUmero de veces que cabe el valor del
limite inferior entre el valor del limite superior.

Rango especifico de trabajo: es la diferencia entre los valores superior e inferior del
campo de medida del instrumento.

Rango nominal: es el conjunto de valores de la variable medida que estdn comprendidos
dentro de los limites inferior y superior de medida o transmision del instrumento; se
expresa en los dos valores extremos.

Repetibilidad: capacidad que tiene un instrumento para obtener una medida en
condiciones similares con la misma precision y exactitud. Se expresa como porcentaje
méaximo de desviacién entre diferentes mediciones de una misma variable en igualdad
de condiciones.

Resolucion: expresion cuantitativa de la habilidad de un instrumento para distinguir
entre valores cercanos adyacentes de la cantidad o magnitud indicada.

Temperatura de servicio: rango de temperatura en el cual se espera que trabaje el
instrumento dentro de los limites de error especificados.

Método del tiempo de transito: método de medicion del caudal en tuberias a presion a
traveés de ondas ultrasonicas. Consiste en conocer el tiempo transcurrido entre el envio y
la recepciéon de pulsos en dos puntos de la tuberia usando un par de transmisores-
receptores instalados en la tuberia los cuales establecen una comunicacion entre ellos.
La diferencia de tiempos entre los dos puntos establece la direccion y la velocidad del
fluido.
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e Vida util de servicio: es el tiempo minimo especificado durante el cual un instrumento
funciona de manera continua o intermitente sin que presenten alternaciones en la
medicion que vayan mas alla de tolerancias especificadas.

2.2.2. Requisitos

Los medidores de flujo portatiles por ultrasonido deben cumplir como minimo con las
siguientes caracteristicas técnicas:

2.2.2.1. Caracteristicas de la medicion
e Principio de trabajo: tiempo de transito.

e Rango especifico de trabajo: entre O y rango maximo de 10 mls, bidireccional y con
escala ajustable.

e Precision: £ 1 % de la lectura efectuada. El valor de la precision incluye los efectos
combinados de linealidad, histéresis, banda muerta y repetibilidad sobre el rango.

e Repetibilidad: + 0.3 % de la lectura efectuada.

e Memoria: interna o externa (propia del equipo) con capacidad minima de 1 Mb 6
minimo 20000 registros de medicion

e Unidad central (transmisor): la unidad central debe ser apta para trabajar a la
intemperie. El cerramiento de tipo IP 65 o su equivalente; debe ser en aluminio con
pintura epoxica o cualquier otro material de alta resistencia.

e Grabacién de los datos de medicién de minimo 10 sitios diferentes de instalacion.

e Intervalo de tiempo de registro del logger programable entre 5 segundos y 3600
segundos.

e Tiempo de respuesta ajustable entre 1 segundo hasta 60 segundos, sefial de salida
damping.

e Autochequeo de la sefial: el equipo debe permitir hacer un diagnéstico de la calidad de
la sefial bien sea mediante informacion de la distancia de sondas o visualizacién del eco
y potencia del sonido.

e Autoajuste del coeficiente de flujo o coeficiente hidraulico.

e Relés parametrizables: con minimo dos (2) relés para alarmas de interrupcion del eco.
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El equipo puede tener alarmas sin relés para caudal alto y bajo o desviaciones o
cambios de funcionamiento del aparato.

e Estabilidad: 100% durante la vida util del equipo (5 afios) entendida como la
conservacion de sus caracteristicas de precision durante este periodo de tiempo.

o Salida de interfaces. el equipo debe tener al menos:

1 salida RS 232 para comunicacién con un computador
1 salida de corriente O - 4 - 20 mA con aislamiento galvanico
2 salidas de pulso compatibles entradas de loggers

e Fluido de trabajo: agua tratada o cruda con 0-5 npa en suspension % contenido de
solidos.

e Temperatura de operacion de fluido: sondas externas o invasivas = O°C hasta minimo
60°C

2.2.2.2. Caracteristicas de las tuberias donde deben instalarse los
macromedidores

El equipo debe funcionar en todo tipo de tuberias metélicas, asbesto cemento, PVC, 6 tipo
CCP (Tuberia de concreto reforzado externo, cilindro de acero y recubrimiento interno en
mortero); debe poderse utilizar en tuberias con diametros internos entre 2" y 100". Para el
tipo de tuberias CCP y PCCP se debe poder utilizar sondas intrusivas con un angulo de
insercion de 90° en relacién con la tuberia. EI equipo debe suministrarse con abrazaderas o
correas para sujecion de los sensores externos a la tuberia. EI material en el cual estan
fabricados los sensores debe ser resistente a la humedad y a la corrosion.

2.2.2.3. Caracteristicas fisicas y de manejo

Los equipos de medicion deben cumplir como minimo con las siguientes caracteristicas:
e Pantalla gréafica e iluminada para despliegue (display) LCD (back it).

e Presentacion de datos de calibracion o pardmetros de diagnostico, flujo, totalizado de
volumen, mensajes de error, atenuacion de la sefial y curvas de consumo de 24 horas
como minimo directamente en el transmisor.

e Panel de visualizacidén que permito desplegar los datos de calibracion, la rata de flujo
instantaneo en I/s, I/m, m3/s, m3/h, m3/d, totalizador de volumen, mensajes de error,
atenuacion de la sefial, curvas de flujo, eco de ultrasonido y sefiales de autochequeo.
Ademas, el equipo debe poder presentar en pantallazos datos numericos de la medicién
instantanea y la grafica de al menos las Gltimas 50 mediciones realizadas.
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e Entrada de datos por teclado. Menu de entrada de datos de aplicaciones, calibracion y
seleccion de unidades de ingenieria con teclas de seleccion de los datos por ubicacién
sobre el valor deseado (valores pregrabados con todos los valores para cada pardmetro
para evitar la entrada de datos no validos o posibles de entrada de datos no pregrabados
pero debidamente validos).

e Alimentacion: El equipo debe tener respaldo de bateria recargable que asegure su
funcionamiento durante minimo 5 horas. En caso de que el equipo no recargue
automaticamente la bateria, debe proporcionarse cargador de bateria o por corriente
alterna con un alimentador. El equipo debera tener posibilidad de ser alimentado por
baterias externas convencionales, para poder garantizar camparias de medicion de larga
duracion.

e El instrumento debe acompafarse de un cable de conexion para bajar la informacion a
un computador comercial asi como de un software para procesar esta informacién y
entregarla en archivo tipo Excel.

e El equipo debe ser entregado con el software a utilizar debidamente instalado, con dos
licencias como minimo, para los PC's de la EMPRESA incluyendo el manual de
operacion y capacitacion en el manejo de dicho software.

2.2.3. Otros Requisitos

Por cada equipo suministrado se debe incluir como minimo la siguiente informacion, en
idioma preferiblemente espafiol:

Manual de operacion.

Manual de mantenimiento.

Certificado de calibracion por equipo para parametros principales.
Capacitacion en operacion e instalacion.

Planos.

Manual de operacion y capacitacion del software.

Lista de repuestos adecuados del equipo y los precios correspondientes.

Los valores de cada uno de los parametros indicados en la presente norma deben ser
presentados en los manuales del equipo o confirmados directamente por el fabricante.

Todos los menus de entrada, datos de salida y manuales deben presentarse preferiblemente
en idioma espafiol.

2.2.4. Muestreo

El macromedidor se debe verificar totalmente para comprobar que cumple con lo
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especificado y que no presenta defectos apreciables en su terminado ni en su construccion.

Se debe verificar el 100% del lote recibido incluyendo Certificado de calibracion directo
del fabricante o expedido por un laboratorio acreditado por la Superintendencia de industria
y Comercio.

Se debe presentar ademas un certificado de trazabilidad.

2.2.5. Empaque

El equipo debe entregarse en una caja adecuada al tipo de transporte, y una caja adicional
debe destinarse para la entrega de los accesorios.

2.2.6. Rotulado

Los macromedidores deben contener la siguiente informacion, contenida en una placa
grabada de acero inoxidable:

Nombre del fabricante o marca registrada
Referencia del equipo

NUmeros de serie

Nombre o logosimbolo de la EMPRESA
Caracteristicas metrologicas

2.3. MACROMEDIDORES ULTRASONICOS DE FLUJO

2.4. ALCANCE
Esta norma cubre las caracteristicas fisicas, electronicas y de operacion que deben cumplir
los macromedidores fijos ultrasonicos que utiliza la EMPRESA para medicion de flujo de
caudales

2.5. PROCEDIMIENTO

2.5.1. Terminologia

e Campo de medida: limites superior e inferior de la medida dentro de los cuales va a
operar el equipo (0- 10 mls).

e Error absoluto: diferencia entre el valor medido y el valor real de la magnitud medida.

e Estabilidad: es la capacidad que tiene el instrumento para mantener sus caracteristicas
metrologicas constantes durante su vida util.
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e Exactitud de la medicion: grado de concordancia entre el resultado de una medicién y el
valor verdadero de la magnitud medida. Se mide en términos de error.

e Linealidad: aproximacion de una curva de calibracion a una linea recta tedrica
especificada medida con la técnica de minimos cuadrados.

e Macromedicion: sistema de medicion de grandes caudales. La macromedicion esta
destinada a totalizar la cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento
y la que esta siendo transportada por la red de distribucion en diferentes sectores.

e Medidor ultrasonico de caudal: equipo de medicion que emplea frecuencias ultrasonicas
para determinar caudales a partir de la velocidad del flujo en tuberias a presion
empleando como técnicas de medicion el tiempo de transito o el cambio de frecuencia.

e Precision: limite del error cuando el instrumento se emplea en condiciones normales de
operacion. El valor de la precision debe incluir los efectos combinados de linealidad,
histéresis, banda muerta y repetibilidad. Se puede expresar como porcentaje de lectura
efectuada.

e Rango especifico de trabajo: es la diferencia entre los valores superior e inferior del
campo de medida del instrumento.

e Rango nominal : es el conjunto de valores de la variable medida que estan
comprendidos dentro de los limites inferior y superior de medida o transmision del
instrumento; se expresa en los dos valores extremos.

e Repetibilidad: capacidad que tiene un instrumento para obtener una medida en
condiciones similares con la misma precision y exactitud. Se expresa como porcentaje
méaximo de desviacion entre diferentes mediciones de una misma variable en igualdad
de condiciones.

e Resolucion: expresion cuantitativa de la habilidad de un instrumento para distinguir
entre valores cercanos adyacentes de la cantidad o magnitud indicada.

e Temperatura de servicio: rango de temperatura en el cual se espera que trabaje el
instrumento dentro de los limites de error especificados.

e Meétodo del tiempo de transito: método de medicion del caudal en tuberias a presion a
través de ondas ultrasonicas. Consiste en conocer el tiempo transcurrido entre el envio y
la recepcion de pulsos en dos puntos de la tuberia usando un par de transmisores-
receptores instalados en la tuberia los cuales establecen una comunicacién entre ellos.
La diferencia de tiempos entre los dos puntos establece la direccion y la velocidad del
fluido.
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e Vida util de servicio: es el tiempo minimo especificado durante el cual un instrumento
funciona de manera continua o intermitente sin que presenten alternaciones en la
medicion que vayan més alla de tolerancias especificadas.

2.5.2. Requisitos

Los medidores de flujo fijos por ultrasonido deben cumplir como minimo con las siguientes
caracteristicas técnicas:

2.5.2.1. Caracteristicas de la medicion
Principio de trabajo: tiempo de transito
Rango especifico de trabajo: entre O y 10m/s, bidireccional y con escala ajustable.

Precision: + 1 % de la lectura efectuada. El valor de la precision incluye los efectos
combinados de linealidad, histéresis, banda muerta y repetibilidad.

Repetibilidad: £ 0.3 % de la lectura efectuada.

Memoria: Interna o externa (propia del equipo) con capacidad minima de 1 Mb 6 minimo
30000 registros de medicion ajustables entre 1 segundo y 1000 segundos 0 maximo 24
horas, de facil intercambio y con posibilidad de lectura o conexién a un PC, o en su defecto
un sistema que lo reemplace.

El equipo de grabacion o logger puede ser adosado o no al equipo, si el logger esté incluido
dentro de la unidad central de medicion debe tener al menos de una salida analoga 4-20
mA. En el caso que no esté unido al equipo la unidad central debe disponer de una salida
analoga 4-20 mA y en el equipo looger tanto de entrada analoga como de sefal
pulsos/frecuencia. Debe garantizarse la confiabilidad en la transmision de los datos del
equipo medicion al logger.

Los datos registrados por el equipo deben poder descargarse del equipo mediante la
utilizacion bien sea de un programador portatil, un adaptador serial, un computador portatil
o PC. Los datos registrados en el software deben poderse extraer a una hoja electrdnica tipo
Excel para el manejo y edicion de datos.

No debe existir distorsion entre el almacenador y la unidad central de medicion.

- Grabacién de los datos de medicion de minimo 1 sitio de instalacion, con software que
permita su carga o descarga mendiante la utilizacion de un programador portatil, un
adaptador serial, de un computador portatil o de un PC.

- Intervalo de tiempo de registro del logger programable entre 1 segundo y 1000 segundos.

- Tiempo de respuesta ajustable entre 0.30 segundos hasta 30 segundos.
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- Autochequeo de la sefial: El equipo debe permitir hacer un diagnostico de la calidad de la
sefial bien sea mediante informacién de la distancia de sondas o visualizacion del eco y
potencia del sonido.

- Autoajuste del coeficiente de flujo o coeficiente hidraulico.

Relés parametrizables: minimo dos (2) relés para alarmas de caudal alto y bajo o
desviaciones o cambio de funcionamiento del aparato.

Estabilidad: 100% durante la vida Gtil del equipo (5 afios) entendida como la conservacion
de sus caracteristicas de precision durante este periodo de tiempo.

1 salida anéloga y 1 salida digital
Fluido de trabajo: Agua tratada o cruda con

0-5 g/l de particulas en suspension para sondas externas.
0-10 g/l de particulas en suspension para sondas invasivas.

- Temperatura de operacion de fluido:
Sondas Externas o invasivas = O°C hasta minimo 60°C

2.5.2.2. Caracteristicas de las tuberias donde deben instalarse los
macromedidores

El equipo debe funcionar en todo tipo de tuberias metélicas, asbesto cemento, PVC, 6 tipo
CCP (Tuberia de concreto reforzado externo, cilindro de acero y recubrimiento interno en
mortero; debe poderse utilizar en tuberias con didmetros entre @ 2" y @ 78". Para el tipo de
tuberias CCP debe funcionar con sonda intrusiva exclusivamente.

2.5.3. Sondas
2.5.3.1. Sondas invasivas

Las sondas deben ser IP 68. Las sondas invasivas deben penetrar de tal forma que se
garantice la comunicacion entre emisor - receptor. Se deben incluir todos los accesorios de
instalacién como cables entre sensor y unidad central en la longitud necesaria, registros,
niples, asesoria de instalacion que incluya en su momento planos de instalacion de las
sondas en tuberias del diametro indicado previa entrega de las estructuras de las mismas por
parte de la EMPRESA. Las piezas externas de la sonda deben tener proteccion IP 68 o ser
capaces de funcionar sumergidos a 4 metros de columna de agua (se requiere que estos
datos se especifiquen en detalle uno a uno)

2.5.3.2. Sondas externas
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Se deben incluir todos los accesorios de instalacion como cables entre sensor y unidad
central en la longitud necesaria, asesoria de instalacion que incluya en su momento planos
de instalacion de las sondas en tuberias del diametro indicado por parte de la EMPRESA,
supervision del procedimiento de ejecucion de la instalacion, argollas para fijacion de
sondas y equipo requerido para el trabajo en campo, y evaluacion de la precision del
conjunto; es decir, el equipo y su instalacion. Las piezas externas de la sonda deben tener
proteccion IP 68 o ser capaces de funcionar sumergidos a 4 metros de columna de agua (se
requiere que estos datos se especifiquen en detalle uno a uno).

2.5.4. Caracteristicas Fisicas y de Manejo
Los equipos de medicidn deben cumplir como minimo con las siguientes carateristicas:

Pantalla grafica e iluminada para despliegue (display) LCD (back lit) o normal invertido
con proteccidn adicional antireflejos.

Presentacion de datos de calibracion o parametros de diagndstico, flujo, totalizador de
volumen, mensajes de error, atenuacion de la sefial y curvas de consumo de 24 horas como
minimo bien sea directamente en el transmisor o a traves de software de visualizacion en un
computador portatil o PC.

Entrada de datos por teclado y/o desde un programador, computador portatil o PC . Menu
de entrada de datos de aplicaciones, calibracién y seleccién de unidades de ingenieria con
teclas de seleccion de los datos por ubicacién sobre el valor deseado (preferiblemente
abacos pregrabados con todos los valores para cada parametro para evitar la entrada de
datos no validos o posibilidad de entrada de datos no pregrabados pero debidamente
validos).

Alimentacion con corriente alterna a 110 Vo con corriente continua entre 12 V'Y 36 V.

El equipo debe ser entregado con el software a utilizar debidamente instalado, con dos
licencias como minimo, para los PC's de la EAA.B. incluyendo el manual de operacion y
capacitacion en el manejo de dicho software.

2.5.5. Otros Requisitos

Por cada equipo suministrado se debe incluir como minimo la siguiente informacion, en
idioma espafiol o inglés:

Manual de operacion.

Manual de mantenimiento.

Certificado de calibracion.

Capacitacion en operacion e instalacion.
Planos.
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e Manual de operacion y capacitacion del software.

e Lista de repuestos adecuados del equipo y los precios correspondientes.

e Los valores de cada uno de los parametros indicados en la presente norma deben ser
presentados en los manuales del equipo o confirmados directamente por el
fabricante.

Todos los menls de entrada, datos de salida y manuales deben presentarse en idioma
espanol o inglés.

2.5.6. Muestreo

El macromedidor se debe verificar totalmente para comprobar que cumple con lo
especificado y que no presenta defectos apreciables en su terminado ni en su construccion.

Se debe verificar el 100% de los equipos entregados. Junto con la entrega de los equipos se
debe anexar el Certificado de calibracion expedido por un laboratorio acreditado por la
Superintendencia de industria y Comercio o acreditado por una autoridad competente del
pais de origen bajo estandares "NTC ISO IEC 17025 Requisitos generales de competencia
de laboratorios de ensayo y calibracion™.

2.5.7. Método De Prueba

La calibracion del equipo debe hacerse de acuerdo con las indicaciones de la norma técnica
de la Empresa ~ "NS-1 06 Calibracion y verificacion metrologica de macromedidores".

El equipo en su conjunto, independientemente de su tamafio debera ser calibrado en
hdmedo, en un anillo de calibracion certificado segun normas EN-45001 con una exactitud
mejor que el 99.97% del valor medido.

La calibracion exigida debera realizarse con base en minimo 3 puntos.

2.5.8. Empaque

El equipo debe entregarse en una caja adecuada al tipo de transporte, y una caja adicional
debe destinarse para la entrega de los accesorios.

2.5.9. Rotulado

Los macromedidores deben contener la siguiente informacion, contenida en una placa
grabada de acero inoxidable:

e Nombre del fabricante o marca registrada.
e Referencia del equipo.
e NuUmeros de serie.
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e Nombre o logosimbolo de la EMPRESA.
e Caracteristicas metroldgicas
e Caracteristicas eléctricas

2.5.10. Caracteristicas Macromedidores

La tecnologia requerida es medicién por ultrasonido, tiempo de transito, no intrusivo. El
rango de caracteristicas técnicas establece el suministro de un transmisor apto para medir
desde 40mm a 6000mm, asi las cosas, los oferentes deberan considerar la seleccion
adecuada de sensores para cada punto de medicion.

1 CARACTERISTICAS MACROMEDIDOR

1.1 Alta exactitud (superior al +1% rango maximo)
mediante correccion dinamica de perfil de flujo
completamente desarrollado.

1.2 Medicion en tuberias desde 13 mm hasta 6000mm.

1.3 Debe permitir burbujas hasta el 12% del volumen a
una velocidad de 1m/s.

1.4 Debe permitir medicion en fluidos con turbiedades
hasta 10000 mg/L

1.5 Rango de velocidad de 0 a +23m/s.

1.6 Medicién en tuberias de cualquier material
exceptuando CCP (american pipe) y Hierro Cemento.

1.7 Debe contar con salidas analdgicas en corriente (0/4

— 20mA), para la lectura de caudal, salidas digitales
(colector abierto, aisladas) permitiendo asignarlas a las
sefiales de volumen total (totalizador), alarmas, Switch
de flujo, con una frecuencia de hasta 1000 P/s.

1.8 Debe contar con comunicacion por bus de campo
Modbus /RTU, RS-485.

La seleccion de los sensores se deberé realizar en el transcurso de la ejecucion del proyecto.

Nota: Para atender en caso de presentarse nivel freatico, aguas lluvias o fugas, en cada uno
de los sitios de macromedidores, se debera considerar el suministro e instalacién para cada
sitio de una bomba sumergible con su respectivo sistema de achique para efectuar la
descarga 0 bomba de sentina, con el fin de evacuar el agua infiltrada o el agua de fuga,
incluyendo su correspondiente descarga acorde a cada caso en particular.
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