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ANEXO 1
CONSIDERACIONES TECNICAS

1. Contexto

Actualmente la Red de Monitoreo Ambiental de la Cuenca Hidrogréfica del rio Aburrd-Medellin,
RedRio, cuenta con 3 estaciones de monitoreo automatico, ubicadas en los municipios de Caldas,
La Estrella y Medellin, las cuales vienen funcionando desde el afio 2017. Estas estaciones son
madulos sistematicos que registran 24 horas al dia — 7 dias a la semana y reportan al servidor del
AMVA cada 10 minutos informacion de la calidad del agua del rio Aburra-Medellin, midiendo las
variables pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, turbiedad, potencial redox y temperatura del
agua. A continuacion, se presentan las coordenadas de cada una de las estaciones automaticas y
una breve fotografia para su ubicacion.

Tabla 1. Ubicacion estaciones automaticas de calidad del agua

COORDENADAS
ESTACION
LATITUD LONGITUD
SAN MIGUEL 6° 2'56.72"N 75°37'10.21"0
ANCON SUR 6° 9'11.43"N 75°37'38.60"0

. e (57-4) 385 60 00
Futu I"O SOStenlble f ’ & @areametropol Carrera 53 N° 40A - 31

www.metropol.gov.co Medellin-Antioquia Colombia




METROPOLITANA
Valle de Aburra
Futuro sostenible

T\

AULA AMBIENTAL 6°15'50.84"N 75°34'20.58"0

2. Aspectos paratener en cuentay especificaciones técnicas

El operador debera administrar eficiente y racionalmente los recursos, por tanto:

El operador es el responsable de gestionar la operacion y mantenimiento de la red automatica de
calidad del agua, ademas de otras acciones complementarias que aporten a la optimizacién de
recursos, transmision de datos y presentacion de la informacion.

En este sentido, el operador debera garantizar el cumplimiento de las siguientes especificaciones
técnicas al momento de realizar intervenciones sobre los equipos, intervenciones de tipo estructural
en cada una de las estaciones, suministro de elementos de seguridad y consumibles, entre otras
actividades descritas a continuacion:
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2.1. Detalle EPP-SST

Las actividades relacionadas a continuacion, corresponden al suministro de EPP en el marco del
presente contrato, esta accion se considerd como prioritaria en la operacion de la red automatica de
calidad del agua, por lo que su compray uso debe iniciarse una vez firmada el acta o se pacte mediante
firma de contrato el inicio de labores.

Tabla 2. Detalle de suministro EPP

ELEMENTO TIPO CANTIDAD DESCRIPCION
Careta para guadafiar SST 2
Canillera para guadafiar EIeme'zntos ngcesarios para garantizar la
en PVC y lamina SST 1 seguridad e integridad del personal de
mantenimiento, cuando se efectdan
Delantal vaqueta para SST 1 labores de poda, actualmente no se
guadafiar cuenta con ninguno de estos elementos
_ y es indispensable su uso, dado que se
Protector para oido SST 1 manipulan equipos que pueden afectar
Guante carnaza corto - . la salud y producir graves dafios.
reforzado (PAR)
Casco de proteccidon contra caida de
Casco de seguridad SST 6 objetos, trabajo en alturas o ingreso al
rio.
Chaleco salvavidas SST 3 Chaleco de proteccion para ingreso al rio
Traje fontanero SST 3 Traje de proteccién para ingreso al rio
Linea de vida X 20 ssT 3 Elemento de proteccion para ingreso al
metros rio o trabajo seguro en alturas

2.2.Detalle consumibles estaciones automaticas

Las actividades relacionadas a continuacion, corresponden al suministro de elementos consumibles en
el marco del presente contrato, esta accion se consideré como prioritaria en la operacién de la red
automética de calidad del agua, por lo que su planeacién, compra, uso o instalacién debe iniciarse una
vez firmada el acta o se pacte mediante firma de contrato el inicio de labores.
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Tabla 3. Detalle consumibles estaciones automaticas

CANTIDAD

ELEMENTO TIPO DESCRIPCION

Manguera interna en caucho natural
(NR) para bomba peristaltica BOSHMEC
de 20 pulgadas, con presién maxima de
Consumible 16 operacion de 16 bar (232 psi), resistente
a productos quimicos, didmetro interno
10-100 mm (0.39-3.94 pulg), grosor de
pared 8.5-22 mm (0.337-0.866 pulg).

Mangueras bomba
peristaltica BOSHMEC

Elemento tubular elaborado en isopreno
natural (NN)para sustitucién en la bomba
peristaltica  Rotho  PSF2  marca
Manguera bomba Consumible 12 RAGAZZINI, resistente a liquidos
peristaltica RAGAZZINI abrasivos 0 moderadamente agresivos y
altas  presiones, temperatura de
funcionamiento (-10 °C a 85°C), presién
maxima de funcionamiento (15 bar).

Grasa para lubricaciébn de manguera
Consumible 1 interna bomba RAGAZZINI (grasa de
silicona Rotho).

Grasa para bomba
peristéltica RAGAZZINI

Sensolyt 7001Q, compatible con sistema
IQ SENSOR NET-WTW. Electrodo
combinado de pH especialmente
adecuado para mediciones en aguas
Electrodo pH Consumible 4 residuales muy contaminadas, con
blindaje para su uso en sensores
SensolLyt®. Cabezal impermeable con
conexion tipo S7 (IP 67); rango de
medicién 0 ... 12 pH

Sensolyt 7001Q, compatible con sistema
IQ SENSOR NET-WTW. Electrodo
combinado de redox especialmente
adecuado para mediciones en aguas
residuales muy contaminadas, para su
instalacion en sensores SensoLyt®.
Cabezal impermeable con conexién tipo

Electrodo ORP Consumible 4
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S7 (IP 67); rango de medicién - 2000 ...
+ 2000 mV

Membrana sensor universal para FDO
700 1Q, medicion de oxigeno disuelto
(OD), compatible con sistema 1Q
SENSOR NET.

Membrana OD Consumible 4

Pimpina de 20Litros de
glicerina para Consumible 5 Glicerina para lubricacion de manguera
lubricacion de bomba interna bomba 20 pulgadas BOSHMEC

BOSHMEC

Tuberia sanitaria y PVC-
P, valvulas PVC-P,
codos, acoples,
soldadura de contacto,
cinta aislante, bisturi,
guaya, tornillos,
soldadura epéxica,
lubricante penetrante en
aerosol, trapeadores,
escobas, recipientes
granada de succion,
amarraderas plasticas,
amarraderas de cobre,
destornilladores, brocas,
hojas de sierra, silicona,
discos pulidoras,
gasolina guadafia, entre
otros.

Elementos consumibles necesarios para
efectuar reparaciones varias sobre
Consumible elementos que sufren desgastes con el
tiempo, desgaste por uso o exposicién a
los elementos climaticos.

Rollo de manguera
sanitaria de silicona con
refuerzo en acero x 50 Consumible 1
metros de 1 pulgada
para succién de agua

Manguera de silicona de alambre
helicoidal de acero inoxidable, para
conexion desde el rio hacia bomba
peristaltica de 20 pulgadas BOSHMEC

Manguera de silicona de alambre

Rollo de manguera . helicoidal de acero inoxidable, para

sanitaria con refuerzo en | Consumible 1 i6 i ia |
conexién desde el rio hacia bomba

acero x 50 metros de peristaltica de 10 pulgadas RAGAZZINI
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1/2 pulgada para
succion de agua
Solucién de verificacion Solucién de verificacion de mediciones
pH 4.01 marca HANNA | Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
x 500ml datos transmitidos.
Solucién de verificaciéon Solucién de verificacion de mediciones
pH 7.01 marca HANNA | Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
x 500 ml datos transmitidos.
Solucién de verificacion Solucién de verificacion de mediciones
pH 10.0 marca HANNA | Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
x 500 ml datos transmitidos.
Solu0|or_1 (_je Solucién de verificacion de mediciones
conductividad 1413 . . .
Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
pS/ecm marca HANNA x .
datos transmitidos.
500 ml
Solucién de Solucién de verificacion de mediciones
conductividad 84 pS Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
marca HANNA x 500 ml datos transmitidos.
Solucion de. Solucién de verificacion de mediciones
almacenamiento de . ) .
Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
electrodos marca datos transmitidos
HANNA x 500 ml )
Solucioén de limpieza de Solucién de verificacion de mediciones
electrodos marca Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
HANNA x 500 ml datos transmitidos.
Solucién de verificacion Solucién de verificacion de mediciones
ORP 470 mV marca Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
HANNA x 500 ml datos transmitidos.
Solucién de verificaciéon Solucién de verificacion de mediciones
ORP 240 mV marca Consumible en la sonda instalada, seguimiento a
HANNA x 500 ml datos transmitidos.
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Solucién de verificaciéon

Solucién de verificacion de mediciones

turbiedad 1000 FTU Consumible 1 en la sonda instalada, seguimiento a
marca WTW datos transmitidos.
Solucién de verificacion Solucién de verificacién de mediciones
turbiedad 4000 FTU Consumible 1 en la sonda instalada, seguimiento a
marca WTW datos transmitidos.
. Guantes de nitrilo para uso del personal
Caja de guantes de . L .
L Consumible 40 de mantenimiento de las estaciones
nitrilo talla L x 50 pares o .
autométicas de calidad del agua
. Elemen r I rsonal
Caja de tapabocas x 50 . eme .to. para uso del perso a de
; Consumible 40 mantenimiento de las estaciones
unidades ,. .
automaticas de calidad del agua
Gafas de proteccién en Elemento para uso del personal de
policarbonato y lente Consumible 10 mantenimiento de las estaciones
claro autométicas de calidad del agua
Guantes de caucho Elemento para uso del personal de
industriales calibre 35 Consumible 30 mantenimiento de las estaciones
(PAR) automaticas de calidad del agua
. Elemento para uso del personal de
Careta protectora facial . L .
: Consumible 6 mantenimiento de las estaciones
(visor) o .
autométicas de calidad del agua
Detergente en polvo x . Detergen ra limpiez lemen
etergente en polvo x 3 Consumible 8 etergente para pie a de elementosy
Kg lavado de las estaciones
Blar_1quead0r _ Consumible 15 lepl_eza de elementos y lavado de las
desinfectante x 4 Litros estaciones
Equn]as de limpieza X Consumible 60 lepl_eza de elementos y lavado de las
3 unidades estaciones
Gel antibacterial x 1 litro | Consumible 12 Limpieza de manos
Alcohol x 1 litro Consumible 40 Limpieza de manos
Roll I manos X . N
ollo toalla de manos Consumible 9 Limpieza de manos
100 metros
Dulce abrigo Consumible 9 Limpieza de sondas
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Rollo papel absorbente | Consumible 12 Limpieza de sondas

2.3. Detalle puesta en marcha sonda NiCaVis

Contexto

El Area Metropolitana del Valle de Aburra POR MEDIO DEL CONTRATO SIE 972 DEL 2021 se
propuso modernizar y actualizar las herramientas tecnoldgicas de las estaciones de monitoreo
automatico por medio de la adquisicion de una sonda de medicion espectrofotométrica NiCaVis de
la marca WTW que permitira complementar la medicién actual (pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, turbiedad, ORP y temperatura del agua) con los parametros DBO, DQO, Nitratos, SST y
COLOR (ANEXO_2_NiCaVis705).

Para agilizar el proceso de instalacién del equipo se requirié el disefio y manufacturacién de un sello
hermético que permita mantener el flujo de la muestra adquirida del rio en el sistema Optico de la
sonda. Para lograr esto inicialmente se pretendio realizar una copia del sistema de sello hermético
de calibracion de la sonda de tal forma que en un disefio posterior se pudiera aplicar este sello en
un vaso de fabricacion especial. Este documento presenta el disefio de un vaso de fabricacion
especial, su montaje y materiales y procedimientos requeridos para su instalacion.

Inicialmente se procedi6 a realizar el disefio a detalle del vaso de medicion para la sonda, usando el
sello hermético con el cual se realizan las “verificaciones” de las variables reportadas por el equipo.
Las siguientes imagenes muestran las diferentes vistas del disefio para el vaso de medicion de
fabricacion especial.
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llustracion 1. Vaso de medicién sonda NiCaVis

Por tanto, se requiere la ejecucién de actividades relacionadas con la puesta en marcha (instalacion
y seguimiento) de una sonda NiCaVis 705 por cada una de las estaciones automaticas de calidad
del agua. Esto es, una sonda NiCaVis 705 en la estacion San Miguel, una sonda NiCaVis 705 en la
estacion Ancén Sur y una sonda NiCaVis 705 en la estacion Aula Ambiental. Para tal fin, el AMVA
entregara el dispositivo previamente disefiado (tanque de medicidn) que soportard la sonda y
almacenard el agua en su interior para realizar su medicion.

El contratista debera realizar las respectivas conexiones hidraulicas y adecuaciones del tanque de
almacenamiento y soporte de la sonda NiCaVis 705, con el dispositivo de almacenamiento instalado
actualmente en cada una de las estaciones de monitoreo (tanque de almacenamiento y medicién de
variables de calidad del agua), los cuales se presentan a continuacion:

a) Montaje actual Estacién San Miguel b) Montaje actual Estacién Ancén Sur

Foto 1. Tanque de medicién actual estaciones automéaticas
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Como puede apreciarse, para las estaciones San Miguel y Ancén Sur se tiene un montaje actual el
cual esta contenido al interior de una cabina o Shelter fabricado en acero inoxidable, sobre este
mismo es donde debera realizarse la instalacion de la sonda NiCaVis 705 (tener presente las
especificaciones técnicas y dimensiones del equipo descritas en el ANEXO_2 NiCaVis705).

Para el caso de la estacion Aula Ambiental, se tiene un dispositivo de almacenamiento de agua
idéntico al de las anteriores estaciones, sin embargo, el espacio de instalacién es diferente y no
existen restricciones de espacio para su instalacion. A continuacion, se presenta la configuracion del
espacio en dicha locacion.

¢) Montaje actual Estacién Aula Ambiental

Foto 2. Tanque de medicion estacion aula ambiental

Una vez realizado el empalme entre cada uno de los tanques (existente y suministrado), se debera
comenzar a realizar las pruebas piloto de medicién de variables, la cual consiste en conectar la sonda
al equipo 1Q Sensor Net con el que cuentan cada una de las estaciones (VER ANEXO_3_1QSensorNet)
y verificar que este reconozca la sonda y pueda efectuarse dicha medicion.

Las actividades de verificacion de lecturas de cada una de las variables relacionadas en el manual de
operacion de la sonda NiCaVis 705 (ANEXO_2 NiCaVis705), se realizaran tal cual se indica en dicho
documento. Por tal motivo es necesario realizar una verificacion al inicio de operaciones de dicho
equipo y otra en un tiempo no mayor a 4 meses después de la puesta en marcha de la sonda.
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El contratista se compromete a realizar la toma de muestras de agua y realizar los analisis
correspondientes en laboratorio de aguas certificado, de cada una de las variables (parametros de

calidad) reportadas por el equipo, de igual forma procedera a efectuar la calibracion, segun lineamientos
establecidos en el manual de operacion de la sonda NiCaVis 705 (ANEXO_2_ NiCaVis705).

Las actividades relacionadas a continuacion, corresponden a la puesta en marcha de la sonda de
medicion de variables de calidad del agua que complementaran la red automatica de calidad del agua,
donde el contratante ejecutara la instalacion y verificacion de las condiciones de medicion de dicho
elemento.

A continuacién, se relacionan los detalles técnicos y/o parametros de analisis en laboratorio de aguas
que debera cumplir el contratista para efectuar la verificacién/calibracién de la sonda NiCaVis 705.

Tabla 4. Variables de laboratorio analisis sonda NiCaVis 705

ELEMENTO TIPO DESCRIPCION

NO3

NO3-N

NO2

NO2-N

COD (ora) Verificacion en laboratorio de los valores arrojados por el

ToC Pruebas de |equipo de calidad del agua NICAVIS, este proceso
laboratorio | consiste en la toma de muestras de agua representativas

DOC (soluble) y su posterior envio para el andlisis en laboratorio.

BOD

COLOR

TRIESTIMULAR 43snM,

525 NM, 620 NM)

SST

Imprevistos en .I? o Identificacion de fallas o elementos adicionales que

marcha/operacion Tecnico deban ser incorporados en el proceso

sonda NICAVIS* P P

*Este corresponde a un rubro econémico incluido por posibles imprevistos en la puesta en marcha
de la sonda NiCaVis 705, el cual puede corresponder a redisefiar algunas partes del montaje actual
u otras conexiones entre los tanques de medicion.
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2.4.Detalles intervenciones estaciones automaticas

Las actividades relacionadas a continuacion, corresponden a acciones puntuales que deben realizarse,
a fin de reparar estructuralmente las estaciones alli mencionadas. A continuacién, se detallan en la
siguiente tabla cada una de las acciones puntuales de intervenciones fisicas que el contratista debe
realizar en el marco del presente contrato.

Tabla 5. Detalles intervenciones sobre estaciones automaticas

ELEMENTO TIPO DESCRIPCION
.. |Elemento eléctrico de correccion de voltaje para ser
2.4.1.Fuente de | Intervencién |. L . .
S : L instalado en la estacion Ancén Sur y poder realizar el
correccién de voltaje Técnica

encendido de dicha estacion.

2.4.2.Pintura estructuras,

barandas y plataforma de Se debe realizar la pintura de superficies de la estacion

Intervencion

toma de muestras Técnica con el color institucional AMVA, efectuar esta accién con
estacion San Miguel - personal especializado.

Ancon Sur

2.4.3.Reemplazo de

El reemplazo del tejado en la estacion se encuentra con
alto grado de desgaste y no proporciona la cobertura
suficiente ante eventos de lluvia. Realizar Ila
programacion con personal especializado en este tipo
de actividades para reemplazar estos elementos.

tejado termoacustico por
lamina cubierta en acero | Intervencion
MASTER 1000 ACESCO, Técnica

estacion San Miguel —

Ancon Sur
Traslado del contador instalado en la estacion, ya que
2.4.4. Traspaso de L .
. Intervencion | este se encuentra por fuera del sitio de acceso del
contador eléctrico

Técnica personal, seria ideal contar con una ubicacion mas

estacion Ancon Sur L o .,
estratégica al interior de la locacion.

2.4.1. Fuente de correccién de voltaje:

La fuente de correccion de voltaje es un elemento eléctrico que debe ser instalado en la estacién de
monitoreo Ancén Sur, con la intencidn de proteger ante variaciones de voltaje otros equipos eléctricos
como el variador de frecuencia, equipos de medicién de calidad del agua, bombas peristélticas, entre
otros. Por tanto, es necesario realizar el suministro e instalacion de este dispositivo bajo las condiciones
técnicas suministradas. A continuacion, se presenta una fotografia del compartimiento eléctrico de la
estacion Ancon Sur, donde se deja un espacio reservado para ubicar dicho elemento (recuadro rojo) y
reanudar las labores de operacion y transmision de informacién en dicha locacion.
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Foto 3. Compartimiento eléctrico estacion Ancén Sur
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Este elemento debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 6. Especificaciones técnicas regulador de voltaje

SP Regulador de voltaje elevador EV 2000E Fotografia equipo

Potencia: 2000W

Conexion: Set 3x14 AWG encauchetado +
regleta 302

ESTABILZADOR ELECTRONICO con ELEVADOR

€V 2000 €
Capacidad: 2000 W POTENCIA ReAL “.4

Tipo: Regulador

Caracteristicas: Regulador automético de alto y
bajo voltaje, monitor de red, proteccion de
sobrecarga y corto circuito, supresor de picos de
voltaje.

Frecuencia: 60 Hz

2.4.2. Pintura estructuras, barandas y plataforma de toma de muestras estacién San Miguel —
Ancon Sur.

El contratista deberd realizar la pintura de superficies de las estaciones automaticas de monitoreo
de calidad del agua San Miguel y Ancon Sur, accidon que debe estar acorde a los colores
institucionales de la entidad (AMVA). A continuacion, se presentan algunas fotografias de las
estaciones y elementos que requieren pintura.
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Tabla 7. Superficies a pintar estaciones automaticas

ESTACION SAN MIGUEL
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ESTACION ANCON SUR
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2.4.3. Reemplazo de tejado estacién San Miguel — Ancén Sur

El contratista deberd garantizar la sustitucién total del tejado existente (termoacustico) de las
estaciones San Miguel y Ancon Sur, por tejado que cumpla con las siguientes caracteristicas:

Tabla 8. Detalle tejado para estaciones automaticas de monitoreo

Material: Acero galvanizado

Recubrimiento de zinc (g/m2):
Z180

indice de reflectancia solar (SRI):
25

Longitud (mm): 6000

Modelo: Master 1000

Ancho total (mm): 1080

Altura (mm): 35

Norma: ASTM A755

Caracteristicas: Esta cubierta
presenta una geometria con
crestas y valles reforzados lo que
le da una capacidad de carga
superior a la de la mayoria de las
cubiertas del mercado. Al tener
crestas reforzadas permite utilizar
tornillos fijadores en la cresta.

Color: Institucional

2.4.4. Traspaso de contador eléctrico estacién Ancon Sur

Realizar el traspaso del contador eléctrico de la estacion Ancén Sur, ubicandolo en un sitio mas
estratégico y de facil acceso.
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Foto 4. Ubicacion actual contador eléctrico estacion Ancén Sur

Como puede observarse en la fotografia anterior, el contador eléctrico de la estacién se encuentra
por fuera de la misma, por lo que es necesario mover/trasladar este elemento hacia un sitio mas
estratégico al interior de la estacion, protegido del agua y que no genere riesgo para el personal al
momento de realizar la lectura de valores de consumo.

2.5.Detalles intervenciones equipos estaciones automaticas
2.5.1. Diagnéstico de bombas peristélticas

Se debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas y/o logisticas:

o Evaluar el desempefio de cada una de las unidades de bombeo (motorreductor, piezas
moviles, piezas fijas, estructuras de soporte, cables y demas componentes mecanicos
y eléctricos que la integran).

o Realizar un informe consolidado con cada uno de los hallazgos encontrados durante el
diagnoéstico de cada una de las unidades de bombeo (registro fotografico), identificando
con serial, marca y modelo cada unidad.

o Entregar las respectivas evidencias detalladas mediante registro fotografico de las
intervenciones a realizar (mantenimiento correctivo) a cada una de las unidades de
bombeo.

o Elinforme diagndstico de las bombas, debera cumplir con las caracteristicas y detalles
planteados en el ANEXO_4 DxBombas.
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2.5.2. Mantenimiento correctivo bombas peristalticas

Durante la ejecucion del convenio 825 de 2021 el cual finalizé en diciembre de 2022 se realiz6 el
diagnostico de 3 bombas peristalticas, sobre las cuales se identificaron ciertos componentes que deben
ser reemplazados en el desarrollo del presente contrato con la intencién de mantener el total de las
unidades de bombeo con las que cuenta la red en condiciones 6ptimas de funcionamiento. En este
sentido y atendiendo a las necesidades de operacion y mantenimiento, el contratista debera cumplir
con las siguientes especificaciones técnicas y/o logisticas detalladas en el ANEXO_4_DxBombas,
ademas de las descritas a continuacion:

o Brindar el suministro de partes moviles o fijas identificadas para reemplazo en la etapa
de diagnostico.

o Todasy cada una de las partes que fueron reemplazadas en cada una de las unidades
de bombeo, deben ser nuevas y corresponder a cada uno de los modelos de bombeo
descritos (BOSHMEC SM20), bajo ningln motivo se aceptaré el reemplazo de partes
de “segunda” o “repotenciadas”.

o Todas las partes y/o elementos que sean reemplazados en cada una de las unidades
de bombeo, deben cumplir con las especificaciones técnicas del fabricante, no se
aceptara el reemplazo de una pieza o elemento de inferior calidad o con materiales
diferentes a los considerados por el fabricante.

o Se debera garantizar cada una de las intervenciones realizadas en las unidades de
bombeo reparadas.

o Se deberd cumplir con la entrega de las unidades y su reparacion en el tiempo
establecido para ello, sin superar los tiempos de ejecucidn y/o liquidacién del presente
contrato.
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