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. Introduccion

Con el fin de dar cumplimiento a lo requerido en Resolucion Exenta N°863 de 2022 Codelco Division
Ventanas solicitd incorporar una segunda lectura para las mediciones de temperaturas en los siguientes
niveles;

e Nivel 10 mts
e Nivel 40 mts.

Estos sensores electronicos se usaran para registrar las temperaturas a los niveles sefialados en torre
meteoroldgica al interior de Codelco Division Ventanas, como se pueden apreciar a continuacion:

Il. Inventario de equipos a Instalar
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En la torre meteorolégica interior Codelco Divisién Ventanas, con fecha 10 de junio de 2022 se instalarén los
siguientes sensores de temperatura y humedad de back up a los siguientes niveles en la tabla a
continuacion, se detallan los modelos y sus respectivos nimeros de serie junto con su registro fotografico y
coordenadas de los sensores

Sensor Marca Modelo | N° Serie Coordenadas Registro fotografico
S 267245.27
THO10 | vetone | 083e | J11264
metros
W 6371913.82
S 267244 .54
T/Hr 40
metros Met one 085 A20610
W 6371908.7

A una altura de 20 mts en la torre meteorolégica se incorporé un datalogger marca Campbell, modelo
Cr1000 con interfaz de datos NL115, para almacenar la data cruda promedio minutos, con el fin de ser
transmitida a sistema Airviro.

lll. Conexidon Sistema Adquisicion de Datos
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Los sensores instalados con sus respectivos soportes y una vez conectados al datalogger, para la
adquisicion de datos analogos son registrados en el sistema de monitoreo de calidad del aire Airviro
ventanas.

A continuacién, se muestra la estructura de identificacién de las variables en Airviro Ventanas, como
estacion Principal de Respaldo.

\pp 24 IndPres -VENTANAS -1 min x +

&« &) Q‘ O & redmonitoreoventanas.cl

A Acepta-SGS-FIRM -DI... = DEC5 @ lAirviro -VENTANA @ Boss @ Google @ AIRVIRO-GNL-QUINTE... M PORTAL SGS CHILE @ lAirviro -SECUNDARIO...

i i Medulo Actual: IndPres s al:
Utlce of baton circuler para cambier de moduf  diema Actual:

e —

Serie de Tiempo
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| alfabeticamente | | alfabeticamente ~
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PRESENTATION [ Al Stations ~]
® Serie de Tiempo
Estaciones Parametro Instancia Atrit
DOMINIO & dhnncipel
RESOL.TIEMPO *Principal_Respaldo B10[v] Sta
*Quintero B20[M]
Test RY B20[\]
PERIODO B40[M]
CRITERIO B40p]
VARIABLES
TIPO GRAFICO
CONF GRAFICOS
MACROS
SALIDA —
|*Principal_Respaldo,m Temp,B10[M].Value |

® Seleccionado

IV.Tablas Comparativas de Registros de Temperaturas de 40 mts y 10
mts.

A continuacién, se muestran a modo de ejemplo los datos listados rescatados desde Airviro para los
sensores de 40 y 10 metros correspondiente al dia 13 de junio 2022. Ademas de registrar la diferencia entre
los sensores que se encuentran en el mismo nivel:
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Temperatura 10 mts. Temperatura 40 mts

Principal  Principal Principal Principal

mTemp m Temp Diferencia Temp mTemp m Temp Diferencia

010 [M] B10 [M] oc 040 [M] B40[M] Temp

Value Value Value Value c
deg.C deg.C deg.C deg.C

2022-06-1300:00  11.68 11.27 0.41 Promedio Diferencia= 0.29 2022-06-1300:00  12.24 1232 -0.08 Promedio Diferencia= -0.10
2022-06-1300:01  11.27 11.27 0.00 2022-06-1300:01  12.22 1232 -0.10
2022-06-1300:02  11.58 11.27 031 2022-06-1300:02  12.22 1232 -0.10
2022-06-1300:03  11.38 11.27 0.11 2022-06-1300:03  12.22 1232 -0.10
2022-06-1300:04  11.97 11.26 0.71 2022-06-13 00:04  12.22 1232 -0.10
2022-06-1300:05  12.33 11.26 1.07 2022-06-1300:05  12.23 1232 -0.09
2022-06-1300:06  11.66 11.26 0.40 2022-06-1300:06  12.21 1231 -0.10
2022-06-1300:07  11.71 11.26 0.45 2022-06-13 00:07  12.20 12.28 -0.08
2022-06-1300:08  11.34 11.25 0.09 2022-06-13 00:08  12.19 12.28 -0.09
2022-06-1300:09  11.85 11.23 0.62 2022-06-1300:09  12.18 12.28 -0.10
2022-06-1300:10  10.64 11.22 -0.58 2022-06-1300:10  12.17 12.28 -0.11
2022-06-1300:11  11.40 11.22 0.18 2022-06-1300:11 1218 12.28 -0.10
2022-06-1300:12  11.36 11.22 0.14 2022-06-1300:12  12.17 12.28 -0.11
2022-06-1300:13  11.58 11.22 0.36 2022-06-1300:13  12.17 12.28 -0.11
2022-06-1300:14  11.44 11.22 0.22 2022-06-1300:14  12.16 12.28 -0.12
2022-06-1300:15  11.28 11.22 0.06 2022-06-1300:15  12.16 12.26 -0.10
2022-06-1300:16  11.10 11.22 -0.12 2022-06-1300:16  12.16 12.26 -0.10
2022-06-1300:17  11.25 11.22 0.03 2022-06-1300:17  12.16 12.26 -0.10
2022-06-1300:18  11.46 11.22 0.24 2022-06-1300:18  12.16 12.25 -0.09
2022-06-1300:19  11.88 11.22 0.66 2022-06-1300:19 1215 12.24 -0.09
2022-06-1300:20  11.45 11.21 0.24 2022-06-1300:20  12.14 12.24 -0.10
2022-06-1300:21  11.59 11.21 0.38 2022-06-1300:21  12.15 12.24 -0.09
2022-06-1300:22  11.40 11.21 0.19 2022-06-1300:22  12.15 12.24 -0.09
2022-06-1300:23  11.59 11.21 0.38 2022-06-1300:23  12.14 12.24 -0.10
2022-06-1300:24  11.66 11.21 0.45 2022-06-1300:24  12.13 12.24 -0.11
2022-06-1300:25  11.60 11.21 0.39 2022-06-1300:25  12.12 12.24 -0.12
2022-06-1300:26  11.40 11.20 0.20 2022-06-1300:26  12.12 12.24 -0.12
2022-06-1300:27  11.58 11.20 0.38 2022-06-1300:27  12.12 12.24 -0.12
2022-06-1300:28  11.56 11.19 0.37 2022-06-1300:28  12.12 1223 -0.11
2022-06-1300:29  11.43 11.18 0.25 2022-06-1300:29  12.12 12.22 -0.10
2022-06-1300:30  11.60 11.18 0.42 2022-06-1300:30  12.11 1221 -0.10
2022-06-1300:31  11.36 11.17 0.19 2022-06-1300:31  12.10 12.20 -0.10
2022-06-1300:32  11.35 11.17 0.18 2022-06-1300:32  12.10 12.20 -0.10
2022-06-1300:33  11.46 11.17 0.29 2022-06-1300:33  12.10 12.20 -0.10
2022-06-1300:34  11.49 11.17 0.32 2022-06-1300:34 1210 12.20 -0.10
2022-06-1300:35  11.46 11.17 0.29 2022-06-1300:35 1210 12.20 -0.10
2022-06-1300:36  11.70 11.17 0.53 2022-06-1300:36 1211 12.20 -0.09
2022-06-1300:37  11.51 11.17 0.34 2022-06-1300:37 1210 12.20 -0.10
2022-06-1300:38  11.42 11.17 0.25 2022-06-1300:38  12.10 12.20 -0.10
2022-06-1300:39  11.32 1117 0.15 2022-06-1300:39  12.09 12.20 -0.11
2022-06-1300:40  11.49 1117 0.32 2022-06-1300:40  12.09 12.20 -0.11
2022-06-1300:41  11.52 1117 0.35 2022-06-1300:41  12.08 12.20 -0.12
2022-06-1300:42  11.49 11.16 0.33 2022-06-13 00:42  12.08 12.19 -0.11
2022-06-1300:43  11.47 11.16 031 2022-06-13 00:43  12.08 12.18 -0.10
2022-06-1300:44  11.53 11.16 0.37 2022-06-13 00:44  12.08 12.17 -0.09
2022-06-1300:45  11.43 11.13 0.30 2022-06-13 00:45  12.08 12.16 -0.08
2022-06-1300:46  11.38 11.12 0.26 2022-06-1300:46  12.06 12.16 -0.10
2022-06-1300:47  11.54 1112 0.42 2022-06-1300:47  12.05 12.16 -0.11
2022-06-1300:48  11.40 11.12 0.28 2022-06-1300:48  12.03 12.14 -0.11
2022-06-1300:49  11.32 11.12 0.20 2022-06-1300:49  12.01 1212 -0.11
2022-06-1300:50  11.23 1111 0.12 2022-06-1300:50  12.00 1211 -0.11
2022-06-1300:51  11.27 1111 0.16 2022-06-13 00:51  12.00 12.09 -0.09
2022-06-1300:52  11.36 11.09 0.27 2022-06-1300:52  12.00 12.08 -0.08
2022-06-1300:53  11.50 11.08 0.42 2022-06-13 00:53  12.00 12.08 -0.08
2022-06-1300:54  11.65 11.07 0.58 2022-06-13 00:54  12.00 12.08 -0.08
2022-06-1300:55  11.37 11.08 0.29 2022-06-13 00:55  12.00 12.08 -0.08
2022-06-1300:56  11.14 11.07 0.07 2022-06-1300:56  11.99 12.08 -0.09
2022-06-1300:57  11.40 11.07 0.33 2022-06-1300:57  11.99 12.08 -0.09
2022-06-1300:58  11.20 11.07 0.13 2022-06-1300:58  11.98 12.08 -0.10
2022-06-1300:59  11.33 11.07 0.26 2022-06-1300:59  11.99 12.08 -0.09
2022-06-1301:00  11.25 11.06 0.19 2022-06-1301:00  11.99 12.08 -0.09
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Con la informacion recolectada en el sitema airviro se configuran graficas de inversiones tanto para los
sensores de estacioén principal como para los sensores back up, los cuales estan transmitiendo datos minuto
a minuto, para visualizar los promedios moviles de 10 minutos de inversion, para ambos casos. Dando
cumplimiento con lo solicitado en Resolucion Exenta N°863/2022.

Graficas de Invesiones Disponibles en Airviro Ventanas

INVERISON TERMICA PROMEDIOC MOWVIL 10 MIN

LIMITE 15
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V. Patrones de verificacion en Terreno:

Para la instalacion de los sensores back up de temperatura se usaron dos instrumentos que miden
temperatura los cuales se utilizaron en las dos campafas que involucro montar y validar los sensores
existentes y los nuevos sensores de respaldos instalados.

a) Campaiia N° 1 Instalacion y Puesta en Marcha (10 de junio).
En la instalacién de los sensores del 10 de junio se uso este instrumento como patréon para validar el
funcionamiento de sensores instalados marca Questemp °36, serie 100022 con calibracién vigente del 02 de

diciembre del 2021.

Sensor marca Quest, modelo Questemp°36

I AR
TKG100022
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o Certificado de Calibracién Sensor Quest Temp36 usado el 10 de junio 2022:

SGS

ENVIRONMENTAL SERVICES

[Fe

CONTRASTACION DE TERMOMETROS %
Ho

Antecedentes Equipo Contrastado

Equipo Medidor de estrés termico
Marca Quest

Modelo Temp 36

Codigo Interno

Numero Serie TKG100022
Localidad SANTIAGO

Determinacion bulbo humedo

Lectura

Antecedentes Equipo Patrén

Equipo

Marca

Modelo

Numero de Certificado
Numero Serie
Localidad

Determinacion bulbo seco

Termometro Lugar de Calibracién
ETI Temperatura Ambiental
PRECISION PLUS Notas
601
D20235017
SANTIAGO

Antecedentes Laboratorio

Determinacién globo

Lectura patron : Correccion
instrumento
10.22 10.10 1.19
14.94 14.8 0.95
20.38 20.20 0.89

Lectura patron = ST Correccion Lectura patron Le
instrumento
10.44 10.80 -3.33 10.21
14.28 14.60 -2.19 14.62
20.24 20.30 -0.30 20.47

b) Campaiia 2 Validacidon de sensores de Torre Meteoroldgica.

Para contrastar las mediciones de temperatura a distintos a los niveles de 10 mts y 40 mts, para todos los
sensores de temperatura, si bien ya fueron validados el dia 10 de junio en campafia 1. Se hace necesario
una segunda revision con un segundo patrén con certificacion del afio 2022.

e Patréon de temperatura Campana 2 (15 de junio).
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La validacién se realizo con un sensor Termohigrometro marca ETI, modelo 6100 serie D20330288,
certificado LABC-TE-5031 del 01 de abril del afio 2022.

La siguiente imagen muestra ambos equipos patrones utilizados con una diferencia de 0,1 °C validando
instalacion de los sensores de respaldo. De igual forma se realiza una segunda campafa de validaciéon de
los sensores a nivels de 10 mts y 40 mts.
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o Certificado de Sensor Termohigrémetro ETI, modelo 6100.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

VEeO . v | N
Laboratorio de calibracidn - Magnitud Humedad Y Acre

PRECISION A 5U MEDIDA. Temperatura

Guia de Laboratorio; 36352 F-LABC-44 [Rev. 00} Fecha de Emis|

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nembre : SGS CHILE

Direccion : Puerto Maderp & 130 - Pudahuel, Santiaga

IDENTIFICACION DEL TEM

Descripcidn . Termohigrometro

Marca o fabricante . ETILtd

Modelo ;6100

N° de serie . D20330288

1d. del cliente : Sin informacién

Rango : 0a100%HR /-20a50°C

Minima Division de escala + DA%HR/01°C

COMDICIONES DE CALIBRACION

Fecha de calibracidn 30y 31 de marzo de 2022

Etigueta de calibracion : 26029/26030

Pracedimients de referencla
Lugar de calibracian

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura
Humedad relativa

PATRON UTILIZADO

Descripcidn

Marca

Madelo

N° de serie

Cadigo interno

TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION
Laboratorio emisor

N* de certificado

Vigencia Patrdn

: P-LABC-15v.04 / TH.O07(E.D.1) ; P-LABC-13 v.04 / TH.007)
: Laboratorio de calibracidn Veto y Cla, Lida,

21 ¢3¢

(3D £ 2} %HA

Patrdn Humedad Patrén Temperaty
< Indicador digital / Sensor Indicador digital /
: Valsala Vaisala
< MIT0/ HMPT7B MIT0 / HMP77R
: N1340016 / N2130593 N1940016 / N213
< HU-PR-04 / HU-PR-05 HU-PR-04 / HU-PR
. LCPN-H Veto y Cia. Ltda,
: HOD371 LABC-TE-4234
: Agosto 2022 hgosto 2022

VetG LABC-TE-5031 Mu
PRECISION A S MEDIDA. Laboratorio de callbracién - Magnitud Humedad ¥ Acrel
Temperatura
Gula de Laboratorio: 36352 Fecha de Emisl
RESULTADOS
Humedad Relativa
Indicacidn Patrdn Indicacién ltem Error de medicién Incertidy
YHR %HR %HR
311 35,1 11
319 535 16
73,1 17 04
Temperatura Amblental
Indicacidn Patrdn Indicacién item Error de mediciin Incertidy
5" 't 'C
9.7 35 0,2
M5 45 00
397 EL 02

- I

El factor de cobertura utilizado en la estimacion de la incertidumbre es de k=2 correspondie
confianza del 95%.
Los patrones utilizados en la callbracién cugntan con trazabilidad a patrones nacionales,

estin referidos a patrones primarios los cuales materializan las unidades del Sistema
Unidacles (S).

Los resultados de la callbracién estén referidos al momento y condiciones en las cuales fug
las mediciones, y estan relacionados solo con el item calibrado.

El cllente es responsable de calibrar el instrumento a intervalos que estime apropiads,
Este certificado no puede ser reproducido en forma parclal o total sin la autorizacidn del lab

FIN FICADO DE CALI
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¢ Certificado Sensores Instalados 10 mts:

AMBIENTE

EMV-L4-5AM{CL-CA-31-011 REV. DD 082015 ED

CALIBRACION SENSOR DE TEMPERATU

ESTACION

FECHA

HORA INICIO

HORA TERMIMG
PATRON UTILIZADC
MARCA
MODELCHSN®
SENSOR INSTALADO
MARCA

MODELOSN®
CALIBRACION REALIZADA POR

TEMPERATURA PATROM

FORM

PRINCIPAL {10mis) CONTRASTE

08-06-2022

11:00:00

12:00:00

SENSOR PATRON

WAISALA

HMP-50 ¢ 421300007
SENSOR DE TEMPERATURA / HUMED:

WALSALA

83E-1-35/ J 11264

MARIO SANDOVAL ESPINOZA

RESPUESTA DEL SENSOR

Error Promedio |

NOTA :

= bt
18.75 18.79
18.76 18.81
18.71 18.73
18.70 18.88
18.71 18.81
0.41 |3

+- 10%

CRITERIO DE TOLERANCIA
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¢ Certificado Sensores Instalados 40 mts

AMBIENTE

ENV-L4-5AMCL-CA-31-011 REV. 00 0%2015 ED.

CALIBRACION SENSOR DE TEMPERATU

FORI
ESTACION PRINCIPAL {40mts) CONTRASTE
FECHL 05-06-2022
HORA INICIO 11.00:00
HORA TERMING 12:00:00
PATRON UTILIZADO SEMSOR PATRON
MARCA VAISALA
MODELOISNG HMP-50 7 A21500007
SEMSOR INSTALADO [SENSOR DE TEMPERATURA / HUMEDA
MARCA MET OME
MODELOISN® 085-35 1 420610
CALIBRACION REALIZADA POR MARIO SANDOVAL ESPINOZA
TEMPERATURA PATRON RESPUESTA DEL SENSOR
°C a5

18.75 18.70

18,76 19.01

18.71 15.03

18.70 18,95

18.71 18.85

Error Promedio | 0.96 Joe

MOTA : CRITERIO DE TOLERANCIA  +- 10 %



