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1. OBJETIVO

Proporcionar a los titulares de autorizaciones de uso y/o aprovechamiento de agua los términos
para la seleccion e instalacion de los aparatos de medicién de consumos de agua cruda.

2.  USO DE LA GUIA TECNICA PARA LA SELECCION DE SISTEMAS DE
MEDICION DE AGUA CRUDA

La presente guia proporciona a los titulares de auterizaciones de uso y/o aprovechamiento del
agua, los términos para la seleccién e instalacion de los Sistemas de Medicion de Consumos de
Agua Cruda — SMCAC, en base al tipo de infraestructura de conduccion y al caudal autorizado.
Ademas provee una guia de esquemas tipo para la implementacion de los sistemas de medicién.

Para la seleccion e implementacién de los aparatos de medicién de consumos de agua cruda, se
debe considerar lo siguiente:

s Clasificacion de usuarios de acuerdo al caudal autorizado.
= Tipo de infraestructura hidraulica de conduccién.

21 CLASIFICACION DE USUARIOS DE ACUERDO AL CAUDAL AUTORIZADO
Los usuarios de acuerdo al caudal autorizado se clasifican de la siguiente manera:

a) Extragrandes usuarios: con caudal mayor a 1.800 I/s.

b) Grandes usuarios: con caudales mayores a 300 I/s y menores o iguales a 1.800 I/s.

¢) Medianos usuarios: con caudales mayores a 30 I/s y menores o iguales a y 300 I/s.

d) Pequefios usuarios: con caudales mayores a 5 I/s y menores o iguales a 30 I/s.
e) Microusuarios: con caudales menores o iguales a 5 I/s.

2.2  TIPO DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DE CONDUCCION

Los tipos de conduccion de agua cruda son:

a) Conduccién abierta.
b) Conduccién cerrada.

3. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE MEDICION DE CONSUMOS DE
AGUA CRUDA

Los componentes de |os sistemas de medicion son los siguientes:

a) |Infraestructura hidraulica: obras civiles.

b) Aparatos de medicion: sensores y medidores de nivel.

c) Elementos auxiliares: conexion a tierra, alimentacion eléctrica y transmision de datos.
34 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DE MEDICION

Los disefios de la infraestructura hidraulica que deberan instalar los usuarios del agua, se indican
en el numeral 10.1 de la presente guia. /o{tf

o
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Para las conducciones abiertas, se debera considerar uno de los siguientes tipos de infraestructura
hidraulica que debe formar parte de los sistemas de medicion de consumos de agua cruda,
adicionalmente a lo indicado en la Tabla 2 de este documento:

a) Canal Parshall (prefabricado o construido en sitio).
b) Vertedero de pared gruesa.
¢) Vertedero de pared delgada: triangular, rectangular, trapezoidal.

Esta infraestructura debera cumplir con las caracteristicas detalladas en el numeral 10.1, basadas
en las Norma INEN I1SO 1438, INEN ISO 4359 y ASTM D1941-91.

3.2 APARATOS DE MEDICION

Los aparatos de medicién propuestos, tomando como referencia los planos tipo que se indican en
el numeral 10 de la presente guia, son los siguientes:

a) Sensor ultrasénico de nivel.

b) Sensor de nivel con tecneclogia Radar.
¢) Sensor ultrasénico efecto Doppler.

d) Sensor ultrasénico de tiempo en transito,
e) Medider Electromagnético.

f)  Regla limnimétrica.

Complementariamente, en el caso de conducciones cerradas, se podra construir cajas tipo para
sensores electromagnéticos y/o ultrasénicos con la finalidad de brindar seguridad al aparato de
medicién. Ademas, en el tramo de medicion, se debe garantizar que la tuberia esté totalmente
llena.

Los aparatos de t'ipo sensores seran instalados considerando la Norma ISO 6817 y la norma NTE
INEN-ISO 4064-2. La capacidad maxima del medidor debera ser al menos un +20% mas alta que
el caudal otorgado en la autorizacion.

Es importante indicar que se requiere de una obra civil para la fijacion de los aparatos de medicion.

El usuario debe mantener un archivo de las especificaciones técnicas del aparato de medicion, el
instructivo o manual de instalacién del equipo y documentacion que respalde el mantenimiento del
aparato de medicion.

3.3 ELEMENTOS AUXILIARES

Los elementos auxiliares son las obras eléctricas que suministren la energia requerida para su
acoplamiento con los aparatos de medicién, los cuales deberan cumplir las siguientes condiciones:

a) Conexion a tierra (puesta a tierra): para proteccién eléctrica, particularmente contra sobre
voltajes de la instrumentacion.
b) Alimentacién eléctrica: podra ser por paneles solares, edlicos o baterias para sitios
remotos o alimentacién desde una red, en caso de tener una cercana al sitio de medicion. »
ﬂ.

&
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4. LOCALIZACION Y UBICACION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION DE
AGUA CRUDA

Los sistemas de medicién de flujo a ser implementados se deben situar en la captacion o en el
punto geogréfico definido por la Autoridad Unica del Agua, en la resolucién de autorizacion.

En caso de que un usuario esté autorizado a captar agua para diferentes usos o aprovechamientos
en un mismo punto geografico implementara un solo Sistemas de Medicion de Consumos de Agua
Cruda.

5. PRECISION DE LOS APARATOS DE MEDICION DE AGUA CRUDA

La precision de los aparatos de medicion en conducciones abiertas es de #3 mm. Esto depende del
cumplimiento de las condiciones de construccién de la infraestructura hidraulica y de la instalacién
del aparato de medicion.

La precision de los aparatos de medicién en conducciones cerradas es de +1,5 % para caudales
mayores a 30 I/s y de +3 % para caudales menores o iguales a 30 I/s, dependiendo del aparato de
medicién escogido, de las condiciones de instalacion y de la tecnologia disponible.

6. REGISTRO DE LECTURA DE DATOS

De acuerdo a la clasificacién de los usuarios, el registro de las mediciones podra ser de forma
electronica o manual a través de los formatos establecidos para el efecto. La lectura debera
considerar como minimo los siguientes parametros:

a) Codigo de identificacion Unico.
b) Fecha

c) Caudal.

d) Volumen.

Los aparatos de medicion seleccionados por los usuarios deberan contar con equipos que permitan
registrar y almacenar la informacién de caudal y volumen en forma automatica local, asi como
también, de existir el requerimiento, transmitir la informacion enlazandose a un sistema (SCADA)
con las caracteristicas que definan la Autoridad Unica del Agua, con excepcién de los pequefios y
microusuarios cuyo Sistema de Medicién de Consumos de Agua Cruda sea mediante regla
limnimétrica de acuerdo a lo indicado en la Tabla 1.

7. REGISTRO Y REPORTE DE DATOS

El registrador de datos del sistema de medicién de consumos de agua cruda debera poseer la
memoria suficiente para guardar los registros de por menos los ultimos 365 dfas.

La Autoridad Unica del Agua podra solicitar al usuario en cualquier momento y sin previo aviso, la
verificacion de los parametros de configuracién del equipo, asi como la verificacion de la precisién
y/o calibracion de los equipos, igualmente del sistema de transmision de datos. /

{
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El registro de lectura y reporte de datos se lo realizara conforme a la tabla Nro. 1.
Tabla Nro. 1: Periodicidad del registro y reporte de datos
= Periodicidad de . ; Periodicidad
Caudal Periodicidad ' Medio de Reporte e
Clasificacién - . h ;.. | totalizacion del volumen ; del reporte de
Autorizado de medicién CareinaR de datos datos
Extra Grandes Mayor a 1.800 I/s Horario Diarios ) Tranj;\::;.:én do Mensual
Mayor 2 300 I/s y ) Trag:tr;l:mgn de
Grandes menor o igual a Diario Mensual -Eiivio de osited Mensual
1.800¥s electrénico
Mayor a 30 I/s y ) Tra;:{g ;sign de
Medianos menor o igual a Quincenal Mensual B TR Sy Anual
arkhH electrénico
- Transmision de
datos, ¢
Mayora 5 lis y - Envio de correo
Pequefios menor o igual a Mensual Mensual clectnios. b Anual
30s - Entrega fisica con
pago de tarifa
- Transmision de
datos, 6
; Menor o iguala 5 - Envio de correo
Micro Vs Mensual Mensual electrénico, 6 Anual
- Entrega fisica 6 con
pago de tarifa

Todos los SMCAC deben contar con un totalizador que permita conocer el volumen consumido (m3)
de acuerdo a la periodicidad que indica la Tabla Nro. 1, excepto en los casos de |os pequefios y
microusuarios cuyo Sistema de Medicion de Consumos de Agua Cruda sea mediante regla

limnimetrica.

8. TABLA DE RESUMEN DE SELECCION DE APARATOS DE MEDICION

El aparato de medicién de flujo debera ser seleccionado en funcién de la clasificacion del usuario y
el tipo de infraestructura de conduccion, conforme a la tabla Nro. 2:

Tabla Nro. 2: Resumen de seleccion de aparatos de medicion

Clasificacion Gaatpl Fipo Infrivectuita Aparatos de medicion Precision
autorizado conduccién
FiljjoLibre Regla Iimnimét‘rica + Sensor de 12 cm (regla I[mnimé?rica)
nivel +3 mm (sensor de nivel)
Mayor a 1800 Medidor electromagnético
Extragrandes - —
lis . o Medidor Ultrasénico efecto Doppler 7
Flujo a Presion . S +15%
Medidor Ultrasénico tiempo en

transito
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Caudal Tipo infraestructura o et
Clasificacion sutonzads caniicelin Aparatos de medicion Precision
Flujo Libre Regla IJmnlmet_rlca + Sensor de 12 cm (regla |II'I‘II‘III"FIEFIICﬂ)
nivel +3 mm (sensor de nivel)
Mayor a 300 l/s y Medidor elach o
Grandes menor o igual a m d'de lljlfr e’ecl rornfag? ::;m I
1.800 Ifs Flujo a Presién SO AT v SR 0D B DY +1,56 %
Medidor Ultrasénico tiempo en
transito
o Regla limnimétrica + Sensor de +2 cm (regla limnimétrica)
Flujo Libre A .
nivel +3 mm (sensor de nivel)
Mayora 30 /s y _ —
Medianos | menor o igual a ‘Medldor e['ecttromagnetlco
300 Ifs Flujo a Presién Medldr.l'ar Ultrason[c:? efeFto Doppler +15%
Medidor Ultrasénico tiempo en
fransito
Flujo Libre Regla limnimétrica +2 cm
Mayor a ‘5 I's y Medidor electromagnético
Pequefios | menor o igual a Flujo a Presién Medidor Ultrasdnico efecto Doppler 5
30 s Medidor Ultrasénico tiempo en S
transito
Flujo Libre Regla limnimétrica +2 cm
e Menor o igual a 5 IMedidor e!}e(:.tromfaegnético
s Fiujo a Presién Medidor Ultrasdnico efecto Doppler| 39

Medidor Ultrasdnico tiempo en

transito

CONSIDERACIONES GENERALES

e Todos los usuarios del agua que cuenten con una autorizacion para uso y/o
aprovechamiento productivo del agua, deben instalar a su costo y cargo, los aparatos
de medicién de consumo de agua cruda, siendo también responsables de su
conservacion, mantenimiento, reparacién y/o reposicion.

e No debe existir ninguna toma para uso y/o aprovechamiento del recurso entre las
obras de captacién y el sitio de instalacién de los aparatos de medicién,ﬂ»«'
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10. PLANOS TIPO PARA LA INSTALACION DE LOS APARATOS DE
MEDICION

10.1 CONDUCCION ABIERTA
10.1.1 CANAL PARSHALL (PREFABRICADO O CONSTRUIDO EN SITIO)

\ \
)
\ i
L
, Cabeza superior de \ 1
/ calibracion Hc
VISTA DE PLANTA
D ! o -/2&3\\
Hel  Nivel cero Hy H——
N m><,,—- o
.2 . wH;Medida
L Lo Ly L
FIG. 1 canal Parshall
VISTA LATERAL M
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Dimensiones encm

wr | we | wo | Lc LT LD D N K c B HE  [Wiimo] Miximo

a b s s

254 | 1673 9,30 | 3566 | 762 |2042| 2286 | 287 | 189 | 3627 | 2408 | 079 [1.28] 014 | 425
508 | 21,34 | 13,50 | 40,54 | 1143 [ 2530 2530 | 430 | 223 [4145 | 2774 | 158 | 2,53] 028 | 849
762 | 2588 17.77 | 4572 | 1524 [ 3048 6096 | 573 | 253 [ 4663 | 31,00 [ 253 |381] 085 | 5377
15,24 | 39,62 | 39,32 | 60,96 | 3048 | 6096 | 6096 |1143| 762 | 7193 | 4145 | 500 | 762] 142 | 11037
2286|5730 | 38,10 | 86,26 | 3048 |4572| 7620 | 1143 | 762 | 87,78 | 58,83 | 5,00 | 7.62| 2,55 | 251,87
254 | 8443 | 6096 |134.42| 6096 | 9144 9144 |2286| 762 [137.16| 9144 | 500 | 762| 3,11 | 45563
3,81 [102,41] 76,20 [142,04| 60,95 | 9144 9144 |2286| 762 |144,78| 9662 | 5,09 | 762| 425 | 696,18
508 [120,70| 91,44 |14966| 60,95 |9144| 9144 |2286| 762 |152.40[101,50| 5,00 | 7.62| 11,89 | 936,73
7,62 |157,28]| 12192 | 164.50| 60,96 | 91.44| 9144 | 2286 | 762 |167.64|11186] 509 |7.62| 17.26 | 1426,32
10,16 [193,55| 152,40 [ 179,22| 60,96 | 9144 | 9144 | 2286 | 762 |182,88|121.92| 5,09 | 7.62| 36,79 | 192157
12,70 |230,12| 182,88 [194.46| 6096 | 9144 | 9144 | 2286 | 7,62 |198,12| 13198 509 | 7.62| 4528 | 1657248
15,24 |266,70| 213,36 [ 200,00| 60,96 | 91.44 | 9144 | 2286 | 7,62 |213,36| 142,34| 509 | 7.62| 73,58 | 292905
17,78 |303,28| 243,84 [ 224.03| 60,96 | 9144 | 9144 | 2286 | 7,62 |22860|152.40| 5,09 | 7.62| 84,90 | 343562
20,32 339,85 274,32 | 238,96 | 60,96 | 91,44 | 9144 |22,86 | 762 |243,84|162.46| 5,00 | 7.62| 99,05 | 394785
25,40 [475.49] 365,76 426,72 91,44 |12192| 121,92 | 34,14 | 1524 |274,32| 182,88 0,00 | 0,00 | 169,80 | 8490,00
30,48 560,83 447,14 | 487,68 | 91,44 [15240| 152,40 | 34,14 | 15,24 |304,80| 203,30 0,00 | 0,00 | 226,40 | 14716,00
38,10 [762,00| 558,70 | 762,00 | 121,92 |182,88| 182,88 | 4572 | 22,86 |350,52| 233.78| 0,00 | 0,00 | 226,40 | 25470,00

ol
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10.1.2 VERTEDEROS PARED DELGADA
10.1.2.1 VERTEDERO RECTANGULAR
CONTRACCION EIN COMTRACCION
LATERAL / LATERAL
LONGITUD DE CRESTA s, LONGITUD DE CRESTA
%?/W, %jyj c -~ L W/ /%f ﬁ; %; %:% ? L W;; ,3/:

T T %
? 7 7
2 | z; 7 : .
f T - I — e * é s - e - i - i 13 ,/
Z I 7 f | E [
4 l % 1 | .
CRESTA —7 ! . CRESTA -// ; 3 7
Z - 7 . g 7
7 P :?

7
2 - e ; IR

ELEVACION FRONTAL

7 Detalie d2 montaje de la
R e
PERFIL DE LA CRESTA PERFIL DE MONTAJE
SECCION VERTEDERO PARED DELGADA DE CRESTA
ESC — BE ESC. — 5 ESC — 8
ECUACION
Para Vertedores Sin Contraccion Lateral donde:
Q=184 L h*15 Q =Caudalen ma/s
Para Vertedores Con Contraccién Lateral L = Longitud de la cresta en m
Q=184(L-02h)h"15 h = Carga hidraulica sobre el
vertedor en m %/
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