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1. Introduccion

ESSAL, solicita a Tecnoaguas Ltda la verificacidn de caudal por contrastacion de los equipos
fijos de los medidores de afluente (3), efluente (1) de acuerdo a norma chilena 3205,
ubicados en Emisario Puerto Montt.

2. Objetivos.

Verificar in situ los medidores de caudal instalados, realizando la contrastacion de acuerdo
a norma en Emisario Puerto Montt, comprobando que los equipos estén dentro de los
margenes de desviacidn aceptables de acuerdo a la norma NCh 3205.

Verificar la conformidad a la norma de:

a) Las instalaciones de los instrumentos y sistemas de medicién de caudal incluyendo
dispositivos primarios (obras civiles), de acuerdo con sus fichas técnicas (NCh3205, 5.3y
anexo A).

b) La correcta seleccién de los instrumentos instalados en lo referente a las
condiciones de aplicabilidad de acuerdo con recomendaciones y restricciones de uso
indicadas en la norma (NCh3205, 5.4, Tabla No 1 y Anexo A).

c) Verificacion general del sistema (Nch3205, 6.3.1) y el estado de mantenimiento de
canales, obras hidraulicas e instrumentos. En lo particular la longitud minima requerida del
canal de aproximacion recto aguas arriba de la estructura hidrdulica (NCh3205, 6.3.1.2.b),
la homologacion a estandar de esta (NCh3205, 6.3.1.2.a), verificar estado de operacién en
lo referente el punto (NCh3205, 6.3.1.2.c)

d) Observar el cumplimiento general basico de las tareas de mantenimiento de
estructuras (NCh3205, 7.4, Tabla No 7).

e) La contrastacién de las mediciones mediante patrén portatil (NCh3205, 6.2.2) para
determinar el error % establecido en la NCh3205

3. Alcance
Este trabajo se aplica a los medidores de caudal fijos, utilizados en Emisario Puerto Montt

gue generan informacién del volumen de aguas que solicita la autoridad competente (SISS),
ademas de la informacidn para los monitoreos requeridos segun la normativa de emision.

Tecnoaguas Ltda | Av. Pajaritos 3195, Of. 1208, Maipu - Santiago



TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

4. Metodologia — Contrastacion mediante aforo en canal abierto — Canal Parshall

La metodologia aplicada, corresponde a NCh3205:2011
“MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES - REQUISITOS”.

En este método una estructura hidrdulica, denominada dispositivo primario, es introducida en
el ducto parcialmente lleno o canal abierto, para producir un escurrimiento critico de tal modo
gue exista una relacion entre el nivel o altura del flujo en este dispositivo primario y el caudal.
Los dispositivos primarios estandares que se deben emplear son, en el caso de vertederos:
tipo triangulares, rectangulares con o sin contraccion lateral; en el caso de canaletas: tipo
Parshall.

4.1. Contrastacion mediante aforo en canal abierto

Los aforos en canal abierto, mediante molinete, se realizan segun las indicaciones en
el Anexo B de la norma. Se utiliza un molinete HACH FH950 N.2 serie 132541001699 con
calibracion de IHN 812 fecha 11.12.2019.-

4.2 Procedimiento Aforo en Canales Artificiales

Esta actividad considerd determinar el caudal en canales artificiales abiertos, para lo cual,
es necesario definir el area de la seccidn transversal del canal (generalmente de geometria
regular) y la velocidad promedio. El caudal resulta de la multiplicaciéon del area y la
velocidad. El area de escurrimiento determinada se subdivide en areas elementales
definiendo una malla. En el centro de cada una de ellas se miden sus velocidades, para
calcular los caudales parciales, que sumandolos proporcionara el caudal pasante total.
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4.3 Unidades.

Tecnoaguas Ltda. Utiliza en sus procedimientos de medicién, el sistema MKS, donde la
unidad de longitud es el metro y la unidad de tiempo es el segundo. Por lo tanto, la unidad
de caudal utilizada es metros cubicos partidos por segundo. Esta unidad de caudal es
utilizada independiente de la programada en los equipos a verificar y/o contrastar, salvo
en el caso de que esta magnitud sea muy pequefia, donde se utiliza Litros partido por
segundo.

4.4 Determinacion de caudales

Con las mediciones obtenidas, se determina el area de escurrimiento, la cual, se subdivide
en areas elementales definiendo una malla, ver Esquema seccién de aforo, segln Figura
N°1. En el centro de cada una de ellas se representan los puntos de mediciones de
velocidad. Para el calculo del caudal total en la seccidon aforada, se calculan los caudales
parciales, es decir, se multiplica cada area elemental por la velocidad medida en su centro.
La suma total de los caudales parciales representa el caudal total de la seccidn aforada.

Qtotal: Zq 1 ZAIx Vi
en que:
Q total = caudal total de la secciéon aforada;
g = caudal parcial en el area elemental;
A = area elemental;
V = velocidad media en el centro del area elemental.

Cone transversal canal Corte longitudinal canal

Figura N°1
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5. Método 20% - 80% (Utilizado en parshall Emisario Puerto Montt)

La metodologia aplicada, corresponde a NCh3205:2011 “MEDIDORES DE CAUDAL DE
AGUAS RESIDUALES — ANEXO B”.

Método de dos puntos verticales

20% - 80% - Se divide la seccién mojada en dos secciones en sentido vertical, disponiendo
el molinete en la seccién inferior, al 20% de la profundidad total, desde el fondo y, en la
superior, al 80% de la profundidad desde el fondo. El caudal total es la suma de ambos
caudales parciales.

En Emisario Puerto Montt, el dispositivos de efluente, corresponden a canal parshall de
1,22 mts

Canal Parshall

Figure 4-6: Parshall Flume
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Tecnoaguas Ltda | Av. Pajaritos 3195, Of. 1208, Maipu - Santiago



TECNOAGUAS LIMITADA

y SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

La garganta constrefiida del canal produce una cabeza relacionada con la descarga. La
seccidn convergente nivelada seguida por el piso inclinado hacia abajo en la garganta le da
al canal Parshall su capacidad de resistir grados relativamente altos de inmersién sin afectar
la velocidad de flujo. La porcidon convergente aguas arriba del canal acelera el flujo de
entrada, ayudando a eliminar depdsitos de sedimento que de otra manera reducirian la
precision de la medicién. El flujo que se aproxima debe estar relativamente libre de
turbulencias, remolinos y olas si se esperan mediciones precisas.

Las principales ventajas del canal Parshall son sus capacidades de autolimpieza
(particularmente cuando se compara con vertederos de bordes afilados), su pérdida de
carga relativamente baja y su capacidad para funcionar en un amplio rango de operacién,
al tiempo que requiere una sola medicidn de carga. Estas caracteristicas del canal Parshall
lo hacen particularmente adecuado para la medicién de flujo en canales de riego, ciertos
canales naturales y alcantarillas.

5.1 Trabajo Realizado

e Medir con huincha metdlica o regla metdlica graduada al milimetro, la geometria
de la seccidén de aforo, es decir, ancho y alto del canal con el mayor detalle posible.

e Fotografiar el entorno del sector de medicién como evidencia.

e Definir puntos de medicion de velocidades en la seccién transversal del canal, como
se indica a continuacion:

e Instalar una regla graduada sobre el canal, perpendicular al sentido de
escurrimiento de éste. De acuerdo a la longitud total de la seccién transversal del
canal, definir el nimero de divisiones a lo largo de ésta. Ver Esquema seccion de
aforo, segun Figura N°1.

e Realizar mediciones de distancia a lo largo de la seccion transversal del canal,
comenzando desde uno de los extremos de la seccidn hasta llegar al extremo
opuesto. Colocar la regla graduada sobre una barra auxiliar para evitar errores de
medicién por flexidn de la regla.

e Marcar la barras auxiliar por cada division obtenida, como referencia para la
ubicacién de la barra porta instrumento de medicién de velocidad.
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e De acuerdo a la profundidad del canal, definir el nimero de divisiones verticales de
ésta. Con una regla graduada medir las distancias verticales, comenzando desde el
fondo del canal.

e Montar el instrumento de medicién de velocidad en la barra graduada. Ver
Esquema seccién de aforo, seglin Figura N°1.

e Realizar mediciones horizontales, comenzando desde uno de los extremos del canal
hasta llegar al extremo opuesto, para la primera altura medida desde el fondo. Se
debe registrar la altura de agua, hora de inicio y lectura del sensor, si la seccién de
control cuenta con medicién permanente.

e A continuacidn, subir el medidor de velocidad montado en la barra graduada y
proceder como se indicé en el punto anterior. Repetir para las alturas restantes.

e Los aforos se deben realizar en la misma seccidn, para distintos caudales. Se
requieren al menos cuatro caudales distintos medidos, para determinar una curva
de descarga.

10
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5.2 Verificacion de las dimensiones y la forma del canal parshall de efluente, emisario
de Puerto Montt

DIMENSIONES CANAL PARSHALL 48"

<« 2mt —————>

jk

1,90 mt

1,90 mt

0,60 mt

3,45 mt

0,95 mt

11
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NOTAS:

1)

2)

3)

4)

El canal de aproximacidn aguas arriba de la canal Parshall no cumple con el
minimo exigido de 10 veces el ancho del canal de entrada, en un tramo recto
(NCh3205, 6.3.1.2.b). *(1)

El canal rectangular de aproximacion no cumple con el estandar solicitado de 10
veces la garganta (W) de la parshall. W:1,22 mts x 10 = 12,2 mts

El punto (1), es obligatorio segin la norma, sin embrago no necesariamente es
siempre critico para el correcto funcionamiento del sistema de medicion de
caudal. Por las dimensiones disponibles se logra que el efluente presente un
escurrimiento simétrico y turbulento plenamente desarrollado, logrando que la
estructura hidrdulica opere en condiciéon normal, cumple con lo indicado en la
norma en lareferencia a flujo de libre escurrimiento rango de aplicacion (NCh3205
-6.3.1.2.¢)

Esto se corrobora con perfil de velocidad en canal de aproximacion obtenido en
el proceso de la vcerificacion

[ PERFIL DE VELOCIDAD |

velociad (m/s)
m/s 0,31 0,35 0,4] 0,45| 0,5 0,55 0,6
Colunma 1 2 3 a4 5 6 7

0,56 0,72 0,66 0,71 0,64 0,55 0,56
0,58 0,69 0,63 0,67 0,62 0,55 0,56
0,53 0,73 0,63 0,67 0,64 0,51 0,52
0,54 0,68 0,61 0,68 0,63 0,51 0,52

80% 0,59 0,61 0,63 0,68 0,65 0,53 0,53
0,57 0,60 0,61 0,67 0,65 0,57 0,54
0,58 0,61 0,63 0,65 0,66 0,58 0,52
0,59 0,68 0,62 0,70 0,62 0,59 0,51
0,57 0,69 0,62 0,72 0,64 0,56 0,51
0,59 0,65 0,60 0,72 0,67 0,56 0,51
0,54 0,67 0,63 0,76 0,61 0,64 0,64
0,51 0,62 0,64 0,74 0,60 0,64 0,68
0,54 0,64 0,65 0,74 0,65 0,65 0,68
0,50 0,62 0,64 0,74 0,62 0,67 0,64

0% 0,47 0,66 0,61 0,73 0,61 0,64 0,61
0,53 0,66 0,64 0,75 0,64 0,65 0,52
0,52 0,64 0,66 0,76 0,69 0,65 0,54
0,53 0,62 0,69 0,75 0,64 0,65 0,55
0,52 0,65 0,64 0,74 0,59 0,64 0,53
0,53 0,67 0,69 0,71 0,67 0,66 0,58

12
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5.3 Malla de terreno realizada de acuerdo a norma para proceder a realizar la
verificacidn por contrastacion con el método del 20% - 80%.

MALLA DE AFORO 20% - 80%

e

1,36 MT

0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

0,61 MT | r 80% -48CM

I 20% - 12CM

N° DE SECCIONES

13
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6. Metodologia - Método de medicion area — velocidad en tuberia a presion

La metodologia aplicada, corresponde a NCh3205:2011 “MEDIDORES DE CAUDAL DE
AGUAS RESIDUALES - REQUISITOS”.

El caso especifico de la contrastacidén en terreno del sensor electromagnético, el equipo
patrén se debe instalar en el mismo ducto, cerca del sensor fijo a contrastar y al menos a
una extensién de cinco didmetros aguas abajo de cualquier singularidad (codo, curva,
valvula y otros). Se utiliza equipo patron, Medidor Tiempo en Transito portatil, mod.
PTTN100, nimero de serie ESN-81605605H, Calibrado por el INH, certificado N°827, en
febrero del 2020.-

6.1. Caracteristicas de los instrumentos y metodologia.

Las caracteristicas de los patrones ultrasénicos Tiempo en Transito seleccionados para las
verificaciones por contrastacién, se basaron en I1SO 12242:2012.

La metodologia para el montaje, programacidn y ajuste de pardmetros y su validacién, de
estos patrones, se realiza de acuerdo a los principios de ISO 6416.

La comprobacién interna para la verificacién del correcto funcionamiento de estos
patrones una vez instalados y en proceso de medicidn, se realiza de acuerdo a
procedimientos de Tecnoaguas Ltda. e indicados por el fabricante del equipo. El
procedimiento se basa en la comparacion del tiempo de trayecto del Ping de ultrasonido,
medido por el instrumento y el mismo calculado en base a parametros de didmetro y
espesor de tuberia.

14
Tecnoaguas Ltda | Av. Pajaritos 3195, Of. 1208, Maipu - Santiago



TECNOAGUAS LIMITADA

y SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

6.2. Unidades.

Tecnoaguas Ltda. utiliza en sus procedimientos de medicion, el sistema MKS, donde la
unidad de longitud es el metro y la unidad de tiempo es el segundo. Por lo tanto, la unidad
de caudal utilizada es metros cubicos partidos por segundo. Esta unidad de caudal es
utilizada independiente de la programada en los equipos a verificar y/o contrastar, salvo
en el caso de que esta magnitud sea muy pequefia, donde se utiliza Litros partido por
segundo.

6.3. Montaje.

La instalacion y seleccion de los sensores se establece de acuerdo al didmetro de la tuberia,
espesor, material de su pared y revestimiento, si hubiese. El didmetro minimo posible de
medir, es de 15mm y, el mdximo de 6.0 m. El método de montaje para sensores (S, M o L)
entre la configuracién “Z”, “V” y “W”, se selecciona dependiendo del didmetro, espesor y
el espacio disponible en ducto. La turbiedad mdéxima del fluido, como su proporcién de
microburbujas de gas (esponjosidad de flujo) admisible, es determinada in-situ, mediante

analisis de calidad de sefial, fuerza de sefial y el porcentaje de trabajo

6.4. Acoplamiento Acustico.

Para mejorar el acoplamiento acustico, se utilizd vaselina sélida, con la finalidad de evitar
la formacidn de burbujas de aire y ayudar a conducir las ondas sonoras del transductor. De
esta forma registrar lectura lo mads precisa posible.

6.5. Método de Instalacion, tipo de sensor utilizado para la contratacion.

De acuerdo al manual del proveedor del equipo, este indica que se deben respetar ciertas
distancias dependiendo del tamano de la tuberia, como asi también si existen curvas,
valvulas, etc. A continuacion, se muestra la tabla correspondiente a considerar.

15
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andpli'lri:gsd?:::r::%f:iltiiz:ing DEE!; “;:‘;H,;‘;:
# # %
24 | 5
14 | 5
0] 5
10| 5
10| 5
24 5

El tipo de sensor a utilizar en este caso también depende del didametro de la tuberia donde
se instalard el equipo. En este caso el método que utilizaremos para realizar la
contrastacion sera en “V” — “Z”, ya que son los mas utilizados para las mediciones en
tuberias sobre los 100 mm.

& NS Type

Pipe Sze : 50~ 700 mmiZ"~ 12

Dirmensions -~ 80 " 40 * 37 ram

7 -
mm mm

> i oy 2
5 /

*

’ s e
4"’ 280 mm

v

[
[

i
»

40 mm

6.6 Instalacion de sensores en terreno.

En el lugar de instalacidn, existe el espacio suficiente para la instalacién de los
transductores del equipo patréon (certificado), la idea es obtener una medicion lo mas
efectiva posible. Los transductores fueron instalados registrando sefiales dentro de los
rangos especificados por fabricante, como se muestra en la siguiente tabla.
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Especificaciones de fabricante
Especificaciéon Rango de aceptacion Equipo patron | Estado
Porcentaje de trabajo 97 - 103 (%) 101.2 (%) v
Fuerza de la seiial (S) 500 - 999 566 - 560 v
Calidad de la sefial (Q) 60-100 (%). 65% v
(R) Funcionamiento normal. (R) v
Condicion de (H) Baja seial recibida.
operacion (R) (1) No se detecta sefial.
(J) Hardware defectuoso.

6.7 Trabajo realizado.

e El trabajo a realizar, consiste primeramente en visualizar el lugar he identificar el
punto a medir, verificando si es posible realizar la medicién tomando en cuenta si
cumple los didmetros libres que debe tener el equipo patrén aguas arriba como
aguas abajo.

e Verificar las caracteristicas de la tuberia antes de instalar los sensores, asegurando
gue esté limpia y libre de posibles fuentes de interferencia que puedan afectar la
exactitud de la medicidn. la zona de medicién debe quedar totalmente limpia, libre
de pintura y disminuir o eliminar la porosidad de la tuberia o cualquier tipo de
recubrimiento externo.

e Luego se debe determinar el didmetro externo del tubo utilizando un pie de metro
si la tuberia es pequefia y si no es posible se debe utilizar una cinta de medir y
determinar el perimetro del tubo.

e En este caso se debe medir el perimetro con cinta de medir alrededor de la tuberia
y posteriormente la medicién del espesor. Teniendo el registro del perimetro y
espesor de la tuberia se procedid a configurar y programar el caudalimetro patrén,
automaticamente el equipo calcula la separacién de instalacién de los sensores
patrones.

e En este caso utilizaremos los transductores tipo M, para afluentes de Alerce y
Pelluco. Y sensor tipo L, para afluente Central
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e Sensor tipo M: 50 mm - 700 mm. (montaje en “V")

V-Mount

e Sensor tipo L: 300 mm - 6000 mm. (montaje en “Z”)

E I-Mount

Una vez obtenidos estos datos y el area de instalaciéon de los sensores libre de
suciedad, el equipo medidor de caudal entrega automdaticamente la separacion
entre los transductores a la cual se deben posicionar los sensores. El porcentaje de
trabajo especificado por fabricante debe estar entre el 97 %y 103 %.

Porcentaje de calidad de la sefial de los sensores especificado por fabricante, debe
estar entre 60 y 100% (Q).

Porcentaje de trabajo del medidor optimo especificado por fabricante, debe estar
entre 97 y 103 (%), siendo el 6ptimo ideal 100%.

Ante el cumplimiento anterior, el equipo esta en condiciones de operar y realizar el
registro de las mediciones.
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6.8 Afluente PEAS Central

AFLUENTE PEAS CENTRAL

Sensor de Insercién
Instalado alas 12 hrs

Diametro Interno
0,94 MT

NOTA:

* Se recomienda instalarsensoralas309hrs
para evitar burbujas en la parte superior

y evitar sedimento en la parte inferior

* No se aprecia problemas de medicion

al estar instalado e las 12 hrs.

19
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6.9 Afluente PEAS PELLUCO

| AFLUENTE PEAS PELLUCO

Sensor no invasivo tiempo en transito
montado en "V"

NOTAS:

* -Sensores amarrados con amarracables
se debe colocar fijador suministrado con
el medidor (abrazadera con hilo corrido)

20
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6.10 IMPULSION ALERCE

IMPULSION ALERCE

Tuberia aguas arriba medidor de caudal
electromagnetico

a
<=

NOTAS:

* No es posible realizar la verificaciéon en

las cercanias del tubo magnetico con medidor
patron tiempo en transito.

* Solo es posible medir aguas arriba, con
medidor doopler portatil certificado.

e Para realizar la verificacion del medidor de la Impulsién Alerce, se utilizo patrén
secundario ultrasonico tipo doopler. Por la configuracion actual de la tuberia no
es posible contrastar en el sifon donde esta ubicado el medidor de caudal
electromagnetico.
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7 . Resultados de la verificacion afluente PEAS Central.

RESULTADO DE LA VERIFICACION

Evaluacion de la Serie |
epm [o] 6,8784
Caudal (Patron) [PROM] 530,233
ecm [o] 5,2493
caudal (calibrando) [PROM] 528,667
DC Media [%] 0,295
Error de Contrastacion [%] 6,724

OBSERVACIONES

EQUIPO RESPONDE SATISFACTORIAMENTE A LA VERIFCACION .
MAXIMO ERROR PERMITIDO: 7%

Ecm Epm
Error _de contrastacion=Ec+ Ep +2| — |+2| —= |+ Dc
i) A
Ec = Error Instrumento [%)] Epm = Ermor Patron [desvstd]
Ep = Error PAtron [%] Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
Ecm = Error Metodo de Medicion [desvstd] n = numero de mediciones

7.1 Comportamiento de caudal durante la verificacién.

CAUDAL LPS

Verificacion de Caudal por Contrastacion

535 \’

505 === CAUDAL PATRON (LPS) CAUDAL VERIFICANDO (LPS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
N° DE MEDICIONES
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7.2 Registro fotografico Medidor de caudal Insercion magnetica NIVUS -
Afluente PEAS Central
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8 . Resultados de la verificacion afluente PEAS Pelluco

RESULTADO DE LA VERIFICACION

Evaluacion de la Serie 1
epm [o] 0,4737
Caudal (Patron) [PROM] 38,043
ecm [o] 0,4840
caudal (calibrando) [PROM] 37,188
DC Media [%] 2,248
Error de Contrastacion [%] 4,666

OBSERVACIONES

EQUIPO RESPONDE SATISFACTORIAMENTE A LA VERIFCACION .
MAXIMO ERROR PERMITIDO: 7%

n n

Error de contrastacion = Ec + Ep + 2[Ecmj + Z(Ean + Dc

Ec = Error Instrumento [%] Epm = Error Patron [desvstd]
Ep = Error PAtron [%] Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
Ecm = Error Metodo de Medicion [desvstd] n = numero de mediciones

8.1 Comportamiento de caudal durante la verificacidn.

CAUDAL LPS

Verificacion de Caudal por Contrastacién

35,0 =g@== CAUDAL PATRON (LPS) CAUDAL VERIFICANDO (LPS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
N° DE MEDICIONES
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8.2 Registro fotografico Medidor de caudal No Invasivo Tiempo en Transito —
Afluente PEAS Pelluco

ULTRASONIC FLOWMETER ULTRASONIC FLOWMETER

[P |

ULTRASONIC FLOWMETER

-
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ULTRABSONIC FLOWMETER

POS 41418 w3 POS  +1411 n3
Flouw 38.251 1#s Flow J8.317 1%
B.6858 a’s Unl B.6B7H nis

' : 5-683,68% Q=78 R
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9. Resultados de la verificacion afluente Impulsién Alerce

RESULTADO DE LA VERIFICACION

Evaluacion de la Serie |
epm [c] 5,1536
Caudal (Patron) [PROM] 275,200
ecm [o] 3,9335
caudal (calibrando) [PROM] 275,167
DC Media [%] 0,012
Error de Contrastacion [%] 6,580

OBSERVACIONES

EQUIPO RESPONDE SATISFACTORIAMENTE A LA VERIFCACION .
MAXIMO ERROR PERMITIDO: 7%

Ecm Epm
Error _de contrastacion = Ec + Ep + 2| — |+ 2| —= |+ Dc
\Vn An
Ec = Error Instrumento [%] Epm = Error Patron [desvstd]
Ep = Error PAtron [%] Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
Ecm = Error Metodo de Medicion [desvstd] n = numero de mediciones

9.1 Comportamiento de caudal durante la verificacién.

CAUDAL LPS

Verificacién de Caudal por Contrastacion

295

290

275
/\.\/ \\/ ”
270 /
265
260
255
w=@==CAUDAL PATRON (LPS) CAUDAL VERIFICANDO (LPS)

250

245
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
N° DE MEDICIONES
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9.2 Registro fotografico Medidor de caudal electromagnetico SIEMENS —
Impulsion Alerce
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SIEMENS

NERAL DiSPLAY F COMTHEIEESS GENERAL DISPLAY & COMTRELLER

SIEMENS
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10 . Resultados de la verificacion efluente — Emisario Puerto Montt

RESULTADO DE LA VERIFICACION EFLUENTE EMISARIO

Evaluacion de la Serie |
epm [o] 0,0470
Caudal (Patron) [PROM] 758,07
ecm [o] 1,5564
caudal (calibrando) [PROM] 741,34
DC Media [%] 2,207

Error de Contrastacion [%]

OBSERVACIONES

, Eem Epm
Error _de contrastacion=Ec+Ep+2{ — |+2 P De
dn)
Ec = Error Instrumento [%] Epm = Error Patron [desvstd]
Ep = Error PAtron [%] Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
Ecm = Error Metodo de Medicion [desvstd] n = numero de mediciones

10.1 Comportamiento de caudal durante la verificacion

Verificacion de Caudal por Contrastacion

760,00

755,00

750,00

745,00

CAUDAL Ips

740,00

735,00

730,00 —e— CAUDAL PATRON (I/5) @ CAUDAL CALIBRANDO (I/s)

725,00
3
N° DE MEDICIONES
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10.2 Calculos intermedios

Cuadro resumen de verificacion Efluente - Emisario ESSAL

Resumen AFORO 80% - 20%
Medidor PTAS VERTICALES
TRAQ400543 Horizontales (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
Equipo (*) Inicio 1 2 3 4 5 6 7

703 56 14:00 0,54 0,67 0,63 0,76 0,61 0,64 0,64

’ 0,51 0,62 0,64 0,74 0,60 0,64 0,68

0,54 0,64 0,65 0,74 0,65 0,65 0,68

740,71 0,50 0,62 0,64 0,74 0,62 0,67 0,64
0,47 0,66 0,61 0,73 0,61 0,64 0,61

20% 0,53 0,66 0,64 0,75 0,64 0,65 0,52

742,44 0,52 0,64 0,66 0,76 0,69 0,65 0,54
0,53 0,62 0,69 0,75 0,64 0,65 0,55

0,52 0,65 0,64 0,74 0,59 0,64 0,53

739,00 0,53 0,67 0,69 0,71 0,67 0,66 0,58
0,021 0,020 0,025 0,015 0,032 0,010 0,061

741,00 0,56 0,72 0,66 0,71 0,64 0,55 0,56
0,58 0,69 0,63 0,67 0,62 0,55 0,56

0,53 0,73 0,63 0,67 0,64 0,51 0,52

0,54 0,68 0,61 0,68 0,63 0,51 0,52

0,59 0,61 0,63 0,68 0,65 0,53 0,53

0,57 0,60 0,61 0,67 0,65 0,57 0,54

0,58 0,61 0,63 0,65 0,66 0,58 0,52

* Lecturas promedio del Efluente 0,59 0,68 0,62 0,70 0,62 0,59 0,51

0,57 0,69 0,62 0,72 0,64 0,56 0,51

0,59 0,65 0,60 0,72 0,67 0,56 0,51

DEV STD 1,5564 DESV 0,020 0,047 0,017 0,025 0,015 0,028 0,018
V media parciales 0,519 0,645 0,649 0,742 0,632 0,648 0,597

0,570 0,664 0,624 0,688 0,642 0,551 0,528

V media (m/s) 0,544 0,655 0,636 0,715 0,637 0,600 0,563
area (m2) 0,1743 0,1743 0,1743 0,1743 0,1743 0,1743 0,1743

Q(m3/s) 0,095 0,114 0,111 0,125 0,111 0,105 0,098

Total (m3/s) 0,758
741,34 758,073
DC ( Patron-Planta) 758,073 EC EP ECM EPM DC |ERRORTOTAL %
% 2,21 1 1,5 1,5564 0,047 2,207 6,14
33
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10.3 Malla de aforo y perfil de velocidad

| MALLA DE AFORO 20% - 80%

0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 033 0,33

0,61 MT | - 80%-48CM

L 20% -12CM

N° DE SECCIONES
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PERFIL DE VELOCIDAD

velociad (m/s)
m/s 0,31 0,35 0,4| 0,45 0,5 0,55 0,6
Colunma 1 2 3 4 5 6 7

0,56 0,72 0,66 0,71 0,64 0,55 0,56
0,58 0,69 0,63 0,67 0,62 0,55 0,56
0,53 0,73 0,63 0,67 0,64 0,51 0,52
0,54 0,68 0,61 0,68 0,63 0,51 0,52

0% 0,59 0,61 0,63 0,68 0,65 0,53 0,53
0,57 0,60 0,61 0,67 0,65 0,57 0,54
0,58 0,61 0,63 0,65 0,66 0,58 0,52
0,59 0,68 0,62 0,70 0,62 0,59 0,51
0,57 0,69 0,62 0,72 0,64 0,56 0,51
0,59 0,65 0,60 0,72 0,67 0,56 0,51
0,54 0,67 0,63 0,76 0,61 0,64 0,64
0,51 0,62 0,64 0,74 0,60 0,64 0,68
0,54 0,64 0,65 0,74 0,65 0,65 0,68
0,50 0,62 0,64 0,74 0,62 0,67 0,64

20% 0,47 0,66 0,61 0,73 0,61 0,64 0,61
0,53 0,66 0,64 0,75 0,64 0,65 0,52
0,52 0,64 0,66 0,76 0,69 0,65 0,54
0,53 0,62 0,69 0,75 0,64 0,65 0,55
0,52 0,65 0,64 0,74 0,59 0,64 0,53
0,53 0,67 0,69 0,71 0,67 0,66 0,58
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10.4 Registro fotografico Medidor de caudal ultrasonico Endress Hauser — Efluente
canal Parshall
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10.7 Verificacion de altura de aguas con molinete que posee sensor de presion
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10.8 Registro de datos

38

Tecnoaguas Ltda | Av. Pajaritos 3195, Of. 1208, Maipu - Santiago



TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

11 Verificacion de ecuacion integrada en medidor de caudal ultrasonico Endress
Hauser — Efluente canal Parshall

Ecuacion estandar de 48"
Ecuacion de descarga : Q: 2954 H[1,578] LPS
W 1,22 [m] Ancho de Garganta
H [m] nivel
K 2954
EXP 1,578
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e Tabla nivel/caudal correspondiente a canaleta Parshall de 48”

Nivel[m] |Caudal [LPS]| Nivel[m] |Caudal [LPS]| Nivel[m] Caudal [LPS]
0,01 2,06 0,20 264,21 0,37 664,83
0,02 6,16 0,21 284,28 0,38 691,97
0,03 11,68 0,22 304,82 0,39 719,46
0,04 18,38 0,23 325,84 0,40 747,31
0,05 26,14 0,24 347,32 0,406 764,19
0,06 34,86 0,25 369,25 0,42 804,05
0,07 44,46 0,26 391,63 0,43 832,94
0,09 62,66 0,26 391,63 0,44 862,16
0,09 66,10 0,27 414,43 0,45 891,72
0,10 78,06 0,28 437,67 0,46 921,61
0,11 90,73 0,29 461,33 0,47 951,83
0,12 104,08 0,30 485,39 0,48 982,36
0,13 118,09 0,31 509,86 0,49 1013,22
0,14 132,74 0,32 534,73 0,50 1044,40
0,15 148,01 0,33 559,99 0/51 1075,88
0,16 163,87 0,34 585,64 0,52 1107,68
0,17 180,33 0,35 611,66 0,53 1139,79
0,18 197,35 0,36 638,06 0,54 1172,20

TRAQA400543
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11 Conclusiones

e Los medidores verificados del emisario de Puerto Montt, se encuentran
operativos, no preentan problemas de operacion.

e Ambos efluentes, médulos 1 y 2 no poseen reglas de medicién in situ de nivel,
establecido en la NCh 3205, numeral 6.3.2.2 letra (b) y (d)

e Para realizar la verificacion del medidor de la Impulsién Alerce, se utilizo patrén
secundario ultrasonico tipo doopler. Por la configuracion actual de la tuberia no
es posible contrastar en el sifon donde esta ubicado el medidor de caudal
electromagnetico.

e El canal parshall en desuso, posee un medidor de caudal que presenta problemas
de funcionamiento. Actualmente no esta pasando agua por la canaleta, pero el
medidor esta marcando un caudal de 76,4 Ips, que corresponde a 10 cms de altura
de agua. Se debe cambiar medidor de caudal para habilitar el canal parshall.
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12. Anexos

12.1 Certificado de calibracién INH, Equipo patréon Molinete.

m ST S, AL
Of ACRAEMHTACHS
NP - CHILE gk

| INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
Unidad de Calibrachanes & Instrumentacicn

| CERTIFICADO DE CALIBRACION | ettt \" 81z
| Pigin 1 ded
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Empresa: Tecnodogia en Equipos de Moniheres Fecha de Calibracion: 11-12.2018
Mombre Clisnbe: Gonzale Laal ) Fecha de Emisitn: 423018
Diireccian; Ay, Pajarfios 3195 Of. 1208 Maipi Stgo. Qrden de Trabajo (NT): OTE 520

MENTIFICACION DEL ITEM CALIBRADD

Descripeitn; Madidar de Fhujo Ares | Velocidad

Marca; _Hach Rango de Medicite: 9,054 21,034 mis
Mudala. EH 550.0 - Reschucion; 2,001 mis
N* Saria: 1335919016800 con sonds 133550300537

DATOS DE CALIBRACKIN

Lugar: Laborataris CTA - INH Mébeda: _Comparaciin directs patrin
Focha Recepeidn:  00-12.2019 _ Progcedimisnta: P-INH-8GCA-CEA-D1
Tenperalure; _Agua 100 0 ambientad 205 TG Morma Kelorencia: 150 355

IDEMTIFICACION DE PATRHONES ¥ TRAZABILIDAD

Descripcian: Runda distancia'Base de lismpo
Marca: MIA — B Trazabiidad: MG Y DTS _
cdeio: NI = INH Canificado: IDIC L = 2854 y DTS 2014 - 1451
Sarie MIA, — INH
T
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lm ST EMA, sslemral | |
OE G E DT A S
Pt - C=LE

INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
Umnidad de Calibracionss & Insbrumsentscién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificada N™ | Bz

#agina 7oad

RESULTADOS DE LA CALIBRACION [Tabta I Grifico y Ecuscian de Calibrackan)

Resultados de la Calibracidn

came Wb Lectsra -!_ Lectura Erroe inceridumibre. | Incertdumbre

neninad Patrdn Calibramde Framsedio L H=32

o s mis mfs mi's mis e

a (el =t 0,054 0,053 -0,001 0,001 4. 830

& O 104y Q100 40,200 OO0 0,000 4,830

u 0,200 0,106 0195 | o0m 0,001 4,830

4 O D0 0,385 0,391 003 0,001 4,830

= O SN a,E49 41,643 0,000 0,001 4,830

s o.8a0 CXT o.E18 0,008 8,001 2,830

7 1000 1,084 1,050 0,004 0,001 4,830

“ A

EAAR PRI IMAL
OF &CIHEDTThCHON

Unidad de Caliiracianes & Instrumantacitn

L INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA,

Certificada N* 81z
CERTIFICADO DE CALIBRACION E2 TR

Grifico y Ecuacién de Calibraciin

Valpcldad Paircn {min)

iRt

Grafico y Ecuaclén de Calibracidn

::H Ecuaclén de Callb

Ve = 10003 % ¥ gppapnss - 0.0003 - -

Bt S— - r T —1— — 1

s

=4 -t b " [ (i 1 ' v
‘Wakxcided Celibnarda imia]
I # Parica Meckdos aigees Aja viackes |
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TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

| w} Pt INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
™ o Rl | Unidad de CaSibraciones e Instrumentacitn
CERTIFICADO DE CALIBRACION | Cotifcadah® | o1z
Pagina ddad
QBSERVACIDNES

1. Enlas mediciones s meports b inoerfdumbng eepandids con un fackor e cobectora K = 2 para on nivel de
rconfanza ded 95 %

L. Lamajorcapeckiad de medictn deciarada per of Labormiori as de un 4 B30%.

3. Se glectlan 7 senes {Flyjo de pruebs) con 5 lecturas cada una con las gue sa colouds s Eeuacidn de
Calbraiin

4, G calibro soko hasta 1034 mis debido 8 que dentm de & loogiud del Canal de Calteackn fue s madima
welccided constante que pudo captar o Hach antes que =& Bminsra &l recoeido del Camo de Cakbracon El
Instrumentn Hach mide muy bien en refacidn & b velacidad Pairon,

5. Lo resbiadcs en esie informe sbis esthn misconades con e nevumanio caltesss y camespondes & L
condicionss en que 58 realizd la calibraciin

6. Bl uso de los resultados cotendos asi coma del instnamento caiteads se dean 3 citens del dients

T. La mazabibdad deo las médicines se assqua medanie la calbracion de log patones. en el laborstona
degignads de la magnibid Flujo Liqado en Chile, razable &l sislers irtemadional de unidades

B Esia protiteida |s reproduccitn de éste documento, sxceplo en su tonslidad, <in o ansshacitn de i Lnded ds
Calbragones & msrumamacion del INH.

Ejscut: .ﬁﬂl

AT
Flriria /: Y
Cargo I:wunadxdelm

T
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TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

12.2 Certificado de calibracidn de regla metalica.

TIDTS

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS LTDA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Magnitud LONGITUD

|Fecha de Emisian

05-now-20 H° de Certificado : 20-JM-CA-07474

Pagina 1 de 2]

DESCRIPCION DEL ITEM

Cliente
Direceidn
Descripcion del item

TECNGLOGIA EN EQUIPOS DE MONITOREQ Y CONTROL DE AGUAS LIMITADA.
AVDA. PAJARITOS N* 2105 MAIPU
REGLA METALICA GRADUADA

Fabricante I GROZ
Mimers de Parte | Modelo - 0-1000
Nimero de Serie o 07474
Identificacion de Cliente - NOTIENE
| DATOS DE LA CALIERACION |
Fecha de Calibracion = 05nov-20
Lugar de Calibracion - LABORATORIO DE CALIBRACION LONGITUD, DTS LTDA
Condiciones Ambientales = Temperatura - {21 £ 2}°C Humedad Relativa @ (50 2 20)1%
Procedimiento : &752ITROTE-D1 REVL.OD Método de Calibracion : COMPARACION DIRECTA

Normas de Referencia

Propiedades Fisicas NINGUNA
Relevantes
Desviacidn a los = NENGUNA
procedimientos
Rangos de mediciones - {0 a 1000} mm
Resolucion - 0,5 mm Estabilizacion Termicadel - 743h
Instrumento Antes de Calibrar
Antecedentes del o los Patrones WHilizados
g : 2 N*® de Labaoratorio Trazabilidad
v
Descripcion Fabricante | N* de Parte | N° de Serie Certificado Vence ExniGor it
SET DE BLOGUES - SOUERE o er o
BATRON STARRETT =TEEL INB2: 20-50882-A 28-may-2 STARRETT STARRETT
SET gi%gﬁ”'zs STARRETT | szsdamarx| 12a0e7e | 2051715 | oagezt | sTARRETT | sTammETT
LABORATORIO | LABORATORIO
MESA DE PLANITUD a _ e - DE DE
CLAGE AA STARRETT | 12007 &0mm aroTar 1538248 12.403-22 caLBRacion | caLERACION
DiCTUC DIcTE

Los patrones utiizados en la calibracién cuentan con razabilidad a patrones nacionales yio intemacionales ios que a su vez estan referidos
a patrones primarios de acuerdo al Sistemia Intemacional de Unidades (51).
El laboratorio de Calibracsin poses la competencia téenica y cumple con las exigencias de k3 Morma NCh-150 17025 "Requistos generales
para la competencia oe los Laboratorios de Ensayo y Calibracion”.
Los resultados de la calibracion estan relacionados con e item calibrado, referidos al momento y condiciones en las cuales fueron

realizadas las medicionss.

La Incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbse estandar por un factor de cobertura aproximadamente k=2
El valor del mensurando se encuentra dentro del intervalo indicado de valores con una probabdidad del B5%.
Este Certificado de Calibracion no puede ser reproducido total o parciaimente, excepto con el permise del Laboratorio emisor,

El Laborateric ne asume responsabilidad por dafos posteriores a la calibracion, ocasionados por mal emplea o manipulacidn del

instrumento. Certficados sin

53DDOCOEREG 112-02 Rew 2.
Rodrigo de Araya # 1283, Comuna de Macul

Fono: (56-2) 23271000

la firna digital no son validos.

AGOSTO 2020
Santiago - Chile
Fax (56-2) 23071222

0

calibracionesifidis ol
W ats ol

Tecnoaguas Ltda | Av. Pajaritos 3195, Of. 1208, Maipu - Santiago



TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

DTS

DESARROLLD DE TECHOLOGIAS ¥ SISTEMAS LTDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laporatorio de Calfbradon Magnfud LONGITUD

|Fecha de Emislon O5-nov-20 N° de Cerifficado © 20-JM-CA-O7474 Pagina 2 da 2|
| RESULTADOS DE LA CALIBRACION |
LECTURA
LECWS:T‘;E“E}’D IMSTRUMENTO BAJD ERROR &ﬁggg:“ﬂ OBEERVACIONES
CALIBRACION o
DETERMINACION DEL ERROR
mm mm mim mm —_—
oo 0,0 oo 0,2 =
D00 1D0.0 a0 0,23 =
00,0 00,0 ] ] =
00,0 00,0 a0 0,2 =
3000 4000 il 0,23 =
00,0 =00.0 ] 0,2 =
EDL.0 500.0 o0 0,2 =
00,0 700.0 oo ] w
BOL.0 BOD.0 a0 0,53 =
5000 500,0 a0 0,2 —
o000 00,0 6] ] =
OBSERVACIONES | CALISRACION SIN OBSERVACIONES.
LUIS Firmado
digitalmente por
~ ALBERTO  yuis aLeerro
— — VASQUEZ VYASQUEZ OLMOS
i Fecha: 2020.11.05
— OLMOS 19:18:22 -03'00'
JAIME MORALES N RESPONSABLE TECHICO
TECHICO METROLOGO LABORATORIO DE CALIBRACIONES

Fin dal certificado de callbracion

Tecnoaguas Ltda | Av. Pajaritos 3195, Of. 1208, Maipu - Santiago



TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

12.3 Certificado de calibracidon INH, Equipo patron Tiempo en transito

SISTEMA MNACIOMAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
Unidad de Calibracion e Instrumentacion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificado N° 827

Pagina

1ded

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Tecnologia en Equipos

Empresa: de Monitoreo y Control de Aguas Ltda.
Nombre Cliente: Gonzalo Leal Guzman
Direccion; Av, Pajaritos N°3195, Of. 1208, Maipu

IDENTIFICACION DEL [TEM CALIBRADO

Descripeion: Flujémetro Ultrasénico

Marca: SIM

Modelo: PPTN-100

N° Serie: 81605605H

DATOS DE CALIBRACION

Lugar: Laboratorio CDC - INH

Fecha Recepcion: 03-02-2020

Temperatura: Agua 24,4°C - Ambiental 34,5°C

IDENTIFIGACION DE PATRONES Y TRAZABILIDAD

Descripcion: Medidor de Flujo Electromagnético
Marca: Endress + Hauser

Modelo: Promag S0W DN150

N° Serie: D6109719000C

Fecha de Calibracién: 03-02-2020

Fecha de Emision: 05-02-2020

Orden de Trabajo (OT): 530

Rango de Medici6n: 30-300 m3/h
Resolucion: 0,001 m3fh y 0,01m3/h
Método: Comparacion directa patron
Procedimiento: P-INH-SGCA-CDC-01

MNorma Referencia: Mo hay

Certificado N°: 01186

Trazabilidad: LCPN CISA

renanseAnh el
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TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INM - CHILE

INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
Unidad de Calibracién e Instrumentacion

- Certificado N® 827
CERTIFICADO DE CALIBRACION e |
Pégina |2 de 3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Tabla/ Grafico y Ecuacion de Calibracion)
Resultados de Ia Callibracidn
Seria Walor Nominal LI;’ZE;trL:: E:I?:::LZU Error Promedio Incertidumbre
N m3th m3/fh m3/h m3/h + m3fh %
1 30 29,334 30,041 0,707 0,38 1,20
2 87 86,151 86,812 0,661 1,04 1,20
3 144 143,39 143,19 -0,20 1,72 1,20
4 201 200,37 200,26 -0,11 2,40 1,20
5 258 257,22 258,30 1,08 3,10 1,20
& 300 299,25 300,68 1,43 361 1,20
Grafica y Ecuacion de Calibracion
as0.0 — " T ==
| |
000 — R Ny - | s
P
E 2500 = A |
£ I |
= 2000 —
& e
- e |
T 1500 i e
B e _
2 om0 4 + _,—:—"-— - - _' -
¥ = a Ecuacion de Calibracién
i = | Q (m¥h) = 0,9967 x QFlujémetro}
¥ R*=1,0000
ODO,C; " " ’ ) 50-,0 II'I;ID 1500 ' Qﬂlﬂﬂ LI 2;6.0 ______55:].0 - T asaa
Caudal Calibranuo (m*ih) |
+ Puntos meddos Valores Apstados !

s inlucl
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TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

INN - CHILE

SISTEMA MACIONAL
DE ACREDITACION

INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA
Unidad de Calibracion e Instrumentacion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificado N®

827

Pagina

3deld

OBSERVACIONES

-

En |as mediciones se reperta la incertidumbre expandida con un facter de cobertura K = 2 para un nivel de confianza del 95 %.

2, Seefecttan 6 series (Flujo de prueba) con 5 lecturas cada una.
3 Los resultados en este informe solo estan relacionados con el instrumento calibrado y corresponden a las condiciones en que
" se realiza la calibracion.
4, Eluso de los resultados obienidos asi como del instrumento calibrado, se dejan a criterio del cliente,
5. Estaprohibidala reproduccion de éste documento, excepto en su totalidad, sin la aprobacidn de la Unidad de Calibracian,
Certificacion e Instrumentacion del INH.
6 La frazabilidad de las mediciones se asequra mediante |a calibracion de los patrones en el laboratorio designado de la magnitud
" Flujo Liguido en Chile, trazable al sistema internacional de unidades.
7. Coeficiente de Correccidn = 0,91743. Transductores : Standard HM.
.\'I
Bjecuto: | | Autorizs: )
| -//,/
Firma 1
Nombre Jaime Montesinos Delgado “Robetto Mansilla Gyarda~.
Cargo Coordifiddor de Agka Jefe (S) de Unigtad de-Gaitacion e Instrumentacion
W

(

——
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TECNOAGUAS LIMITADA

SERVICIOS DE INGENIERIA'Y MANTENCION DE EQUIPOS

12.4 Certificado de calibracion de fabrica, equipo patrén Doopler
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Ccodigo R1-TEC-025
TECNOAGUAS LTDA - SERVICIO DE VERIFICACION
tecno DE Nch 3205 Nr Informe 0219
OgU OS Fecha 04-02-2021
REGISTRO DE VERIFICACION DE MEDIDOR DE EFLUENTE PARSHALL EMISARIO Preparado por: Hnavarrete
Aprobador por: Gleal
DATOS GENERALES
Cliente/Proyecto ESSAL Regién LOS LAGOS
Direccion EMISARIO PUERTO MONTT Ciudad PUERTO MONTT
Contacto Marcelo Cofré Email mcofre@essal.cl
Orden de compra Pendiente Celular +56 9 9886 9671
Lugar de ejecucion EMISARIO PUERTO MONTT Fecha ejecucién de trabajo 04-02-2021
INFORME N°: 0219

DATOS CALIBRACION

IDENTIFICADOR DEL PATRON

IDENTIFICADOR DEL VERIFICANDO -EFLUENTE

CALIBRADOR linete electr ico Hach FH 950 EQUIPO MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASONICO
MODELO FH 950 MARCA / MODELO ENDRES&HAUSER - PRO SONIC FMU90
NUMERO DE SERIE 133511001800 ANO 2019
SENSORES ELECTROMAGNETICO ULTIMA CALIBRACION NO REGISTRA
FRECUENCIA NA ALIMENTACION ELECTRICA 220 VAC
RANGO MEDICION 0-6m/s SALIDA ANALOGA ACTIVA
RESOLUCION 0,01 m/s RANGO 1.200

j Barra graduad: UNIDADES Ips
Sensor de Nivel hidrostatico incluido SENSOR ULTRASONICO
Rango MEDICION nivel 0a3 mca NUMERO DE SERIE P90038010E6
CALIBRACION INH TAG TRAQ400543
CERTIFICADO 812 DISPOSITIVO PRIMARIO CANALETA PARSHALL PRE FABRICADA
ULTIMA CALIBRACION dic-19 ANCHO DE GARGANTA 1,22 M ( 48 INCH)
TRAZABILIDAD IDICY DTS ECUACION ESTANDAR Q: 2954 H[1,578] LPS

ERROR PATRON (%) 1,50 ERROR INSTRUMENTO CALIBRANDO 1,00 |
DATOS DE TERRENO
Hora de inico N° DE MEDICIONES CAUDAL PATRON (I/s) CAUDAL CALIBRANDO (I/s) ERROR RELATIVO ABS (I/s)
14:00:00 1 758,07 743,56 14,52
2 758,07 740,71 17,36
3 758,07 742,44 15,63
4 758,07 739,00 19,07
15:00:00 5 758,07 741,00 17,07

RESULTADO DE LA VERIFICACION EFLUENTE EMISARIO

Evaluacion de la Serie

Verificacion de Caudal por Contrastacién

epm [o] 0,0148 6000
Caudal (Patron) [PROM] 758,07
ecm [o] 1,5564
caudal (calibrando) [PROM] 741,34 5,00
DC Media [%] 2,207
Error de Contrastacion [%] 6,11 750,00
OBSERVACIONES o
2 s
S
3
7000
, Eem | [ Epm
Error _de_contrastacion=Ec+ Ep+2| — |+2 — |+ Dc
72500
Ec = Error Instrumento [%] Epm = Error Patron [desvstd] * 2 N° DE MEDICIONES N ®
Ep = Error PAtron [%] Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
Ecm = Ermor Metodo de Medicion [desvstd] n = numero de mediciones
Nombre: Gonzalo Leal G Nombre: Hector Navarrete R
Calibracion Realizada Por Fecha: 04-02-2021 Calibracion Revisada Por Fecha: 04-02-2021
Firma: Firma:

Y

Tecnoaguas Limitada

Av. Pajaritos 3195, Oficina 1208, Maipu — Santiago

www.tecnoaguas.cl




TECNOAGUAS LTDA
SERVICIO DE VERIFICACION DE NCh 3205

Nr Informe 216

REGISTRO DE VERIFICACION DE MEDIDOR DE AFLUENTE ALERCE

Fecha 5-2-2021

Codigo R1-TEC-025

Preparado por:

Aprobador por: Gleal
DATOS GENERALES
Cliente/Proyecto ESSAL Regién LOS LAGOS
Direccion EMISARIO PUERTO MONTT Ciudad PUERTO MONTT
Contacto Marcelo Cofré Email mcofre@essal.cl
Orden de compra di Celular +56 9 9886 9671
Lugar de ejecucion EMISARIO PUERTO MONTT Fecha ejecuci6n de trabajo 05.02.2021

INFORME N°: 216

IDENTIFICADOR DEL PATRON

IDENTIFICADOR DEL VERIFICANDO - AFLUENTE ALARCE

CALIBRADOR Medidor de caudal Doppler EQUIPO MEDIDOR DE CAUDAL MAGNETICO

MODELO ALPHA 2600 MARCA / MODELO SIEMENS - MAG5000

NUMERO DE SERIE 67200018 NUMERO DE SERIE 328721N169

SENSORES Medidor de caudal Tecnologia Doopler ULTIMA CALIBRACION NO REGISTRA

FRECUENCIA 1MHZ ALIMENTACION ELECTRICA 220 VAC

RANGO DE VELOCIDAD 0,09 A12 M/S SALIDA ANALOGA ACTIVA

METODO DE MONTAJE PARALELO A TUBERIA RANGO 400

SEPARACION DE SENSORES N/A UNIDADES LPS

CALIDAD DE LA SERAL 60% SENSOR MAGNETICO

FUERZA DE LA SENAL 40% NUMERO DE SERIE

CALIBRACION FACTORK 134,9669

CERTIFICADO N°2020-08 FACTOR CORRECCION 1

ULTIMA CALIBRACION sept-20 DIAMETRO NOMINAL 400 MM

TRAZABILIDAD CODIGO INTERNO N/A

ERROR PATRON (%) 3 ERROR INSTRUMENTO CALIBRANDO 0,25

DATOS DE TERRENO
Hora de inico N° DE MEDICIONES CAUDAL PATRON (LPS) CAUDAL VERIFICANDO (LPS) ERROR RELATIVO ABS (LPS)
13:15:00 1 268 271 3.0
13:16:00 2 273 270 3.0
13:17:00 3 272 273 10
13:18:00 4 270 275 5.0
13:19:00 5 272 274 2,0
13:20:00 6 279 274 5.0
13:21:00 7 288 275 13,0
13:22:00 8 275 273 2,0
13:23:00 9 278 277 10
13:24:00 10 274 273 10
13:25:00 1 277 271 6.0
13:26:00 12 276 275 10
13:27:00 13 277 275 2,0
13:28:00 14 277 271 6.0
13:29:00 15 276 290 14,0
13:30:00 16 273 277 40
13:31:00 17 278 271 7.0
13:32:00 18 282 278 40
13:33:00 19 277 276 10
13:34:00 20 286 278 8,0
13:35:00 21 280 278 2,0
13:36:00 22 278 274 4,0
13:37:00 23 277 272 5.0
13:38:00 24 268 272 40
13:39:00 25 263 277 14,0
13:40:00 26 270 279 9.0
13:41:00 27 274 271 3.0
13:42:00 28 275 278 3.0
13:43:00 29 268 276 8.0
13:44:00 30 275 281 6,0
RESULTADO DE LA VERIFICACION
de la Serie ! Verificacion de Caudal por Contrastacion

epm [o] 5,1536 295

Caudal (Patron) [PROM] 275,200 2%

ecm [o] 3,9335 .

caudal i [PROM] 275,167 -

DC Media [%] 0,012 . \(

Error de Contrastacion [%] 6,580 /‘\.\// 7 v

OBSERVACIONES /

EQUIPO RESPONDE SATISFACTORIAMENTE A LA VERIFCACION .
MAXIMO ERROR PERMITIDO: 7%

CAUDAL LPS

Error _de _contrastacion = Ec + Ep + Z(ECij+ 2( Epm J +Dc

i

n

Ec = Ermor Instrumento [%]
Ep = Error PAtron [%]

Ecm = Error Metodo de Medicion [desvstd]

Epm = Error Patron [desvstd]
Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
= numero de mediciones

—e— CAUDAL PATRON (1)

1203 45 6 7 8 9101 12 1B L

CAUDAL VERIFICANDO (175

3 14 15 16 17 18 19 0 21 2 23 2 25 26 27 28 2 B
N DE MEDICIONES

Verificacion Realizada Por

Nombre: Gonzalo Leal G

05.02.2021

o

Vericacacion Revisada Por

Nombre: Hector Navarrete R
Fecha: 05.02.2021

Firma:

Tecnoaguas Limitada

Av. Pajaritos 3195, Oficina 1208, Maipu — Santiago

www.tecnoaguas.cl




Codigo R1-TEC-025
TECNOAGUAS LTDA
%ecgc% SERVICIO DE VERIFICACION DE NCh 3205 [V""ee 27
9 Fecha 09-12-2020
REGISTRO DE VERIFICACION DE MEDIDOR DE AFLUENTE PEAS CENTRAL Preparado por:
Aprobador por: Gleal
DATOS GENERALES
Cliente/Proyecto ESSAL Regién LOS LAGOS
Direccion EMISARIO PUERTO MONTT Ciudad PUERTO MONTT
Contacto Marcelo Cofré Email mcofre@essal.cl
Orden de compra di Celular +56 9 9886 9671
Lugar de ejecucion EMISARIO PUERTO MONTT Fecha ejecuci6n de trabajo 04.02.2021
INFORME N°: 217
IDENTIFICADOR DEL PATRON IDENTIFICADOR DEL VERIFICANDO - AFLUENTE PEAS CENTRAL
CALIBRADOR Medidor de caudal T¢ ia Tiempo en Transito EQUIPO MEDIDOR DE CAUDAL DE INSERCION MAGNETICA
MODELO PTTN-100 MARCA / MODELO NIVUS - NIVUFLOW
NUMERO DE SERIE ESN-81605605H NUMERO DE SERIE 2003NF72052
SENSORES Medidor de caudal Tecnologia Tiempo en Transito ULTIMA CALIBRACION NO REGISTRA
FRECUENCIA 1MHZ ALIMENTACION ELECTRICA 220 VAC
RANGO DN DN300 A DN6000 SALIDA ANALOGA ACTIVA
METODO DE MONTAJE "z RANGO 0-1000
SEPARACION DE SENSORES 450 MM UNIDADES LPS
CALIDAD DE LA SERAL 78% SENSOR INSERCION
FUERZA DE LA SENAL $:450  Q;78 NUMERO DE SERIE 2003NF72052
CALIBRACION INH FACTORK N/A
CERTIFICADO 827 FACTOR CORRECCION N/A
ULTIMA CALIBRACION feb-20 DIAMETRO NOMINAL 1040
TRAZABILIDAD LCPN CISA CODIGO INTERNO N/A
ERROR PATRON (%) 1 ERROR INSTRUMENTO CALIBRANDO 1
DATOS DE TERRENO
Hora de inico N° DE MEDICIONES CAUDAL PATRON (LPS) CAUDAL VERIFICANDO (LPS) ERROR RELATIVO ABS (LPS)
17:15:00 1 529 525 40
17:16:00 2 518 524 6.0
17:17:00 3 514 521 7.0
17:18:00 4 514 520 6,0
17:19:00 5 514 520 6.0
17:20:00 6 521 517 40
17:21:00 7 532 528 40
17:22:00 8 536 532 40
17:23:00 9 538 534 40
17:24:00 10 536 533 3.0
17:25:00 1 538 535 3.0
17:26:00 12 533 539 6.0
17:27:00 13 532 539 7.0
17:28:00 14 533 529 40
17:29:00 15 537 534 3.0
17:30:00 16 527 523 40
17:31:00 17 535 531 40
17:32:00 18 535 532 3.0
17:33:00 19 531 527 40
17:34:00 20 536 533 3.0
17:35:00 21 533 529 40
17:36:00 22 532 529 3.0
17:37:00 23 529 525 40
17:38:00 24 531 527 40
17:39:00 25 532 529 3.0
17:40:00 26 531 530 10
17:41:00 27 533 529 40
174200 28 531 527 4.0
174300 29 531 527 4.0
17:44:00 30 535 532 3.0
RESULTADO DE LA VERIFICACION
de la Serie ! Verificacion de Caudal por Contrastacion
epm [o] 6,8784
Caudal (Patron) [PROM] 530,233 a0
ecm [o] 5,2493
caudal [PROM] 528,667 \\«
DC Media [%] 0,295
Error de Contrastacion [%] 6,724
OBSERVACIONES e |
EQUIPO RESPONDE SATISFACTORIAMENTE A LA VERIFCACION . 2
MAXIMO ERROR PERMITIDO: 7% S s
° .
Error _de _contrastacion = Ec + Ep + 2[ Eem j+ 2[ Epm j +Dc —— CAUDALPATRON 15} CAUDALVERFIGANDO (155
Vn n
>
Ec= Eror Instrumento [%] Epm = Error Patron [desvetd] Pt E e e eveeones e memm
= Erer Metod o odiion dosvt] = ramersde medons
Nombre: Gonzalo Leal G Nombre: Hector Navarrete R
Verificacion Realizada Por Fecha: 04.02.2021 Vericacacion Revisada Por Fecha: 04.02.2021
Firma: % QJ Firma: M

Tecnoaguas Limitada Av. Pajaritos 3195, Oficina 1208, Maipu — Santiago
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TECNOAGUAS LTDA
SERVICIO DE VERIFICACION DE NCh 3205

Nr Informe 218

REGISTRO DE VERIFICACION DE MEDIDOR DE AFLUENTE PELLUCO

Codigo R1-TEC-025

Fecha 09-12-2020

Preparado por:

Aprobador por: Gleal
DATOS GENERALES
Cliente/Proyecto ESSAL Regién LOS LAGOS
Direccion EMISARIO PUERTO MONTT Ciudad PUERTO MONTT
Contacto Marcelo Cofré Email mcofre@essal.cl
Orden de compra di Celular +56 9 9886 9671
Lugar de ejecucion PEAS PELLUCO Fecha ejecuci6n de trabajo 05.02.2021

INFORME N°: 218

IDENTIFICADOR DEL PATRON

IDENTIFICADOR DEL VERIFICANDO - AFLUENTE PEAS PELLUCO

CALIBRADOR Medidor de caudal T¢ ia Tiempo en Transito EQUIPO MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASONICO

MODELO PTTN-100 MARCA / MODELO TUF-2000 (NO INVASIVO)

NUMERO DE SERIE ESN-81605605H NUMERO DE SERIE 19768538

SENSORES Medidor de caudal Tecnologia Tiempo Transito ULTIMA CALIBRACION NO REGISTRA

FRECUENCIA 1MHZ ALIMENTACION ELECTRICA 220 VAC

RANGO DN DN25 - DN300 SALIDA ANALOGA ACTIVA

METODO DE MONTAJE RANGO 100 LPS

SEPARACION DE SENSORES 270 MM UNIDADES LPS

CALIDAD DE LA SERAL 85% SENSOR ULTRASONICO NO INVASIVO

FUERZA DE LA SENAL 684 NUMERO DE SERIE SIN

CALIBRACION INH FACTORK 1

CERTIFICADO 827 FACTOR CORRECCION 1

ULTIMA CALIBRACION feb-20 DIAMETRO NOMINAL DN400

TRAZABILIDAD LCPN CISA CODIGO INTERNO TRAQ400288

ERROR PATRON (%) 1 ERROR INSTRUMENTO CALIBRANDO (%) 1

DATOS DE TERRENO
Hora de inico N° DE MEDICIONES CAUDAL PATRON (LPS) CAUDAL VERIFICANDO (LPS) ERROR RELATIVO ABS (LPS)
15:00:00 1 38,8 37,1 17
15:01:00 2 38,2 37,2 1,0
15:02:00 3 38,1 37,1 10
15:03:00 4 38,2 37,3 0.9
15:04:00 5 38,4 37,3 11
15:05:00 6 38,1 374 0.7
15:06:00 7 37,9 37,5 04
15:07:00 8 37,9 37,6 03
15:08:00 9 38,2 37,7 0,5
15:09:00 10 383 37,8 0,5
15:10:00 1 38,8 37,9 0.9
15:11:00 12 37,3 37,9 0.6
15:12:00 13 38,4 36,9 15
15:13:00 14 38,8 36,9 19
15:14:00 15 38,4 37,1 13
15:15:00 16 37,8 37,2 0.6
15:16:00 17 37,6 37,2 04
15:17:00 18 37,6 37,1 0,5
15:18:00 19 37,5 36,3 1.2
15:19:00 20 374 36,2 1.2
15:20:00 21 37,2 36,2 10
RESULTADO DE LA VERIFICACION
de la Serie ! Verificacion de Caudal por Contrastacion

epm [o] 0,4737 390

Caudal (Patron) [PROM] 38,043 .

ecm [o] 0,4840 .

caudal (cali [PROM] 37,188 -

DC Media [%] 2,248 \{

Error de Contrastacion [%] 4,666

OBSERVACIONES

EQUIPO RESPONDE SATISFACTORIAMENTE A LA VERIFCACION .
MAXIMO ERROR PERMITIDO: 7%

Error _de _contrastacion = Ec + Ep + Z(ECij+ 2( Epm J +Dc

i

n

Ec = Ermor Instrumento [%]
Ep = Error PAtron [%]

Ecm = Error Metodo de Medicion [desvstd]

Epm = Error Patron [desvstd]
Dc = Diferencia Media entre Instrumentos
= numero de mediciones

CAUDAL LPS

—e—CAUDAL PATRON (1P5)

1203 45 6 7 8 9101 12 1B L

CAUDAL VERIFICANDO (175

3 14 15 16 17 18 19 0 21 2 23 2 25 26 27 28 2 B
N DE MEDICIONES
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