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Nuestra Experiencia

) , Publicaciones Validacion de
Mas de. 125 Mas d.e :I0.000 en Congresos metodologia por
trabajos mediciones . ISTRA
realizados realizadas Nacionales e '
‘ ' Internacionales. (International

Society for Tracer
and Radiation
Applications).

La experiencia ha demostrado que una verificacion sola no garantiza la calidad de la

medicion, son parte de un plan de aseguramiento de calidad sistematico y continuo.
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Medicidén de Flujos

Los medidores de flujo son instrumentos que monitorean, miden o registran la
tasa de flujo, el volumen o la masa de un gas o liquido. [1]

¢PARA QUE MEDIR UN FLUJO?

Entender y
controlar las
operaciones de
flujo.

Identificar y
mejorar las
eficiencias.

y

Abordar los
problemas del
equipo y el uso
irresponsable.
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TIPOS DE FLUJOMETRO EN DUCTO

Turbina Magnético Ultrasonido

Externo: Sin partes

Bajo costo: Partes moviles No intrusivo: Alto costo méviles

Poca
Precision a Liquidos puros mantencion: Conductor
bajas tasas:

Preparacion Todo tipo
superficial para de fluido
instalacion:
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TIPOS DE FLUJOMETRO EN SUPERFICIAL

Se instalan en el cauce Gran variedad de flujos Inmunes a perturbaciones corriente arriba
i

ﬁ]’"“" Y Partes del vertedero

I
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Parshall Vertedero sl |

Fabricado de diversos materiales « Genera obstruccioén al flujo
Evita obstrucciones y sedimentacion * Incertidumbre de 2% a 4%

Bajas pérdidas de carga

Caudal no influenciado por velocidad de llegada del flujo

Incertidumbre bajo 1%



INFORMES
p SALA DE CONTROL

|E%I i

PROCESAMIENTO
DE SENALES

SISTEMADE
AUTOMATIZACION

TRANSMISOR

INSTALACION < CARACTERISTICAS DEL

Flujo Real vs Flujo Medido

Los procesos industriales requieren maés
que un “medidor preciso de flujo”, una
medicién precisa del flujo. [2]

tot

—\/2+2+2+ +e
e = el 82 83 s en

“La calibracién en terreno proporciona esta
mejor medicién [2]” permitiendo conocer el error
del sistema de medicion.
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MEDICION DE FLUJOS

Una metodologia de contrastacion en terreno de la medicidon de
flujo permite dar cuenta del error total en la cadena de medicion.

No requiere intervenir el proceso.

Considera todos los elementos que afectan la medicidn.

Se realiza con el fluido real en condiciones reales.

Flexible a condiciones de planta.

Proporciona referencias trazables para flujos de planta.

Las principales
fuentes de errores de
medicion surgen en la
cadena de medicion,

con frecuencia no en
el flujometro

3

. TRAZADO" NUCLEAR

&\\_(_’//



TECNICAS PARA
CONSTRASTACION EN TERRENO

Existen dos metodologias comprobadas para la verificacion y confiabilidad
de los sistemas de medicion de flujos:

y y.

Medicién con patrén Medicion utilizando
volumeétrico trazadores

(o PAZADD NUCLEAS

I



Patron volumeétrico

Requiere una instalacion industrial.

Baja incertidumbre de calibracion.

Vasija aforada o en pesdémetro certificado.

b

Afecta la operacién de la planta. = ’

Limites de capacidad de flujo.
Caudalimetro

a Calibrar
Alto costo.

Vasija Patron &~7p, 4 NcLeAR



TRAZADD NUCLEAR

Trazadores |
Certificado

Dos métodos disponibles: s v e 150 9001:2015

N oregads cwvioass 01100 202023

Método de Dilucién (Rodamina y otros)

Thua I v Tragado Mce s o Qeewca Lida

Francmca o Vilagra N 5 Ohara W01
NSCa awtay =micn Mot oo aa

(ISO 9555-4 [ 1992) =

Ardas O A e COMMUEIAE. PManCan & aelucs o e =
MO O WOOARIms 30 008 o0 B 20 MO, oK Bn
Medate o YL 3 WIres 8 1ML AN YN
BTt Tl O Spa s Lotiame Nedate Yasaloes
Bimaiar e y OeETMAAION 6 D Bacxnres Do 'BTeO e

MAEEREE 0 POad MEEEE. T y S Tee

Método de Tiempo de Transito (Br-82 y otros) —

ey Cade WAt ea ARG Seade XG40 1 tamta JXOML0 N
Prrsscs 20K 0o carticacon 2831

Ambos métodos no requieren hacer modificaciones a
las tuberias de proceso ni afectan la operacién. ;

TNI tiene implementado un SGCA en el alcance de
estas metodologias. —— @ fows A TOVRheinland

Prachay Rghe




SGCA-TNI-TUV

Areas

PROCESOS Planificacion del Analisis Evaluacion Evaluacion de la No Conformidades,

STRCRON Fsmictapsipsibrr s ; o:;ﬂ . oot Auditoria Interna utist:’c:"c:::lclos A‘C“’v‘zf‘“;f""“ p ri n ci pa Ie s
Procesos Estratégicos
Ventas Construccion Liberaciény
entrega o
Procesos Operacionales
PROCESOS Requisitos Productos
OPERATIVOS y expectativas Mantenimientoy y servicios

Disefo y desarrolio
soporte postventa

CLIENTE
CLIENTE

Procesos de Soporte

Gestion de proyectos

Sustentan un Sistema de Gestion de
Calidad de acuerdo con norma ISO

ocsoronTe o T oM e i 9001:2015 y de Gestion Ambiental de
acuerdo con ISO 14001:2015

Procesos subcontratados (externos)

//\ﬂ
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SGCA-TNI-TUV

Aseguramiento de Calidad:

Implementados para cada
metodologia y auditados
anualmente por ente
internacional competente.

Procedimientos

Instructivos

Sistemas de Control y Mejora Continua
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Método de Dilucion

IInyeccién q . Cq

(3—

@® Se inyecta el trazador en forma continua.

| e

™ \L
@ Aguas abajo, tras mezclado del trazador Incégnita muestra
en cauce, se mide concentracién. Balance de Masa Ca
del Trazador .

‘ Se obtiene el flujo de la siguiente ecuacién: Q = (CQ/CQ) % q

k —_— *k
Q CQ—q Cq o

Inyeccion permanente de trazador durante toda la
medicion.
Q :Flujo principal. @ Entre inyecciony deteccidon no deben haber cargas ni

. descargas al cauce.
(' :Concentracion en cauce.
@® Fluorimetro de terreno para detectar estabilidad de

q : Flujo de trazador concentracion.

Cq : Flujo de trazador. @® Muestra analizada en laboratorio. TRAZADD NUCLEAR




Mapa de trazabilidad

, . .. METODO DE
Meétodos de dilucion DILUCION

(1ISO 9555-4)

Etapas e instrumentos utilizados con )
sus certificados y verificaciones INYECCION DETECCION
segun corresponda.

* Crondmetro (Cert. SMI-121179TP) MUESTREO

VOLUMEN
* Probeta (Cert. 2240180) DE INYECCION MUESTREO

* Fluorimetro (Verificacidon en

Laboratorio) FLUORIMETRO

CRONOMETRO

Procedimientos e instructivos de trabajo
VER LISTADO DE

PROBETA DOCUMENTOS

Validacion con Laboratorio Externo d TRAZA[]DNUHEA\R



Método de Dilucion

PROCEDIMIENTOS INSTRUCTIVOS
@ PT-TNI-30 * IT-TNI-02 Medicién de flujos en aguas
superficiales con trazador Rodamina
@ PT-TNI-31
@® PT-TNI-32  IT-TNI-19 Deteccidén del paso de un
® PT-TNI-33 trazador con equipo Turner
® PT-TNI-34 CERTIFICADOS
@ PT-TNI-35
‘ « Crondmetro (Cert. SMI-121179TP)
PT-TNI-36
 Probeta (Cert. 2240180)
® PT-TNI-37 » Validacién externa (Informe de
@ PT-TNI38 Validacién N°S19 INH)
( _TRAZADD NUCLEAR




Método de Tiempo de Transito

Senal del flujdmetro

Registrador 4
Pulso d | Estaciones
ulso de
de los S 0
e inyecta el trazador en forma puntual.
trazadow detectores y P
de

Aguas abajo, tras mezclado del trazador en
cauce, se mide tiempo de transito entre dos
puntos a distancia conocida.

i

Seccioén de

Seccion de

mezcla medicion
1 2 A partir de informacion de area transversal
Salida del conocida se calcula el flujo.
detector
Tiempo
T TRAZADD NUCLEAR
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Mapa de trazabilidad

METODO DE
TIEMPO DE TRANSITO

Método de Tiempo de Transito
(IS0 2975-7/1997)

Etapas e instrumentos utilizados con
sus certificados y verificaciones segin
corresponda.

TIEMPO DIAMETRO

DISTANCIA

EQUIPO DATO
ALTAIX Cliente

 Flexdmetro (Cert. SMI-121356L) DATO Cliente

Sondas (Cert. Fuente Co60
MLRI-7443-2022)

Circodmetro (Cert. SMI-14455L) FLEXOMETRO
Patron Espesores (Cert. SMC-46775)

SONDAS DE
DETECCION ESPESORES

Registro Mantencién ALTAIX )
CIRCOMETRO

Procedimientos e instructivos de trabajo VER LISTADO DE
DOCUMENTOS

Validacién con Laboratorio Externo ,\,.\TRAZADU__NUELEAH

(Informe N°5788. CISA)



Método de Tiempo de Transito

PROCEDIMIENTOS INSTRUCTIVOS

« IT-TNI-03 Medicion de velocidades en ducto

@ PT-TNI-13 Inyeccidén de Trazador liquido con trazador radiactivo.
O PT—TNI—14/15/]6 « IT-TNI-18 Deteccion del paso de un trazador
con equipo Altaix.
PT-TNI-17/18
T_TNI-19 CERTIFICADOS
@ PT-TNI-20/2] * Flexémetro (Cert. SMI-121356L)
@ PT-TNI-22 - Sondas (Cert. Fuente Co60 MLRI-7443-2022)
« Circometro (Cert. SMI-14455L)
O PT-TNI-23
« Patron Espesores (Cert. SMC-46775)
. PT-TNI-24 « Validacion externa (Informe de Verificacion N°5788
@ PT-TNI-26 CISA)
® PT-TNI-28 « Registro Mantencion ALTAIX TRAZADD NUELEAH
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ANALISIS DE DATOS

Informacion analizada en planillas

especificas.
« Se realizan controles metroloégicos para las dimensiones
medidas en terreno con sistemas calibrados. Se calculan errores absolutos
mediante:

« Se utiliza personal con capacidades adecuadas y capacitados

para la toma y analisis de informacion. o o
- Efecto decaimiento de actividad
« Se analizan los datos en programas de desarrollo interno. por tiempo (calculo).

. . s : : o
- Se realizar series de datos (en la medida de lo posible) para 51240 TECEE €O ClEETER (B,
e - Efecto fondo natural

control estadistico.

1 VELOCIDAD DE FLUJO EN MINERA LOS PELAMBRES 8

2

3 EXP1 Estacién Choapa 1 Una bomba operando (435) S d o

4 Fecha 01-08-2022 Trazador. Br-82 m

5 Hora 12:35.05 Tpo wda me 129600 [s] e eter Ina error

6 V4 [ ]

7 Tiempos medios +- Tiempos de transito +- eStad IStICO pOI’

t1 19.7 0.1 [s) T2 495 03 [s] Insertar Datos . .

o v e2 03 o repeticiones de

5 medicion

12 Distancia entre detectore: - Velocidad ‘- C

13 D1-2 53.50 0.27 [m] V1.2 1.082 0.008 [mvs)

14

15

16

17 BG 14.7 146

18 38 38

19 r gowvimor T oot Correccidn de datos DETECTOR 1 DETECTOR ///»/fx
20| Tempo Det 1 Det 2 Conteocorr. 1 emor  Conteo corrz  efror Integral 1 error Integral 2 er1of Tpo. medio error Integral 1 x
21 1] feps]  [cps) fcps) fcps) tdpm) (dia dom) (dia) (dpm] 7 TRAZADD NUCLEAR
562 21 2406 0 23916 49 00 4 2,65E+04 117 4 2TE+05 190 16,088 0,07 0.00E+00 &\
563 22 1885 0 18705 44 0.0 4 2 BTE+04 121 4, T2E+05 182 16,486 0,07 0,00E+00 it
564 23 1644 0 1629,5 41 00 4 3,04E+04 125 5.12E+05 171 16,831 0,07 0,00E+00
565 24 1571 0 1556.5 40 0.0 4 3.20E+04 128 549E+05 164 17.162 0.07 0.00E+00



En Conclusion

TNI ha desarrollado exitosamente la metodologia de trazadores para contrastacion de sistemas
de medicion de flujo. Cuenta con mas de 100 trabajos exitosos documentados.

Ha implementado exitosamente una certificacién de calidad 1SO 9001 (desde 2014) y de gestién
ambiental 1SO 14001 (desde 2020) para estos procesos apoyando el liderazgo de MLP.

Cuenta con sistemas de control y monitoreo para el aseguramiento de calidad de sus productos.

/f 3\ Sistema de
Gestion
ISO 9001:2015 .
ISO 14001:2015 EI--‘

f

s ®
TUVRheinland
| CERTIFICADO | www.tuv.com
\ ID 9000011671

Ofre-10
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www.tuv.com

Certificado

Normativa de aplicacion

N° registro certificado

Titular del certificado:

Ambito de aplicacion:

Validez:

ISO 9001:2015
01 100 2029622

Trazado Nuclear e Ingenieria Ltda.
Francisco de Villagra N°* 385 Oficina 101
Nufioa, Santiago, Region Metropolitana,
Chile.

Comercializaciéon, preparaciéon y ejecucion del servicio de:
Medicion de velocidades de fluidos en ducto de seccidon conocida
mediante, el método de tiempo de transito usando trazadores
radiactivos; medicion de flujos superficiales mediante trazadores
fluorescentes y determinaciéon de distribuciones de tiempo de
residencia, en procesos industriales, mineros y del medio
ambiente.

Mediante una auditoria se verificé el cumplimiento de los
requisitos recogidos en la norma ISO 9001:2015.

Este certificado es valido desde 2021-02-19 hasta 2024-02-18.
Primera auditoria de certificacién 2021

2021-02-24

TU einland Cert GmbH
Am Grauen Stein - 51105 KéIn

(( DAKKS

Deutsche

A TUVRheinland®

D-2M-16031-01-00 Precisely Right.

Certificado

Normativa de aplicacion |SO 14001:2015
N° registro certificado 01104 2029623

Titular del certificado: Trazado Nuclear e Ingenieria Ltda.
Francisco de Villagra N°385 Oficina 101
Nufioa, Santiago, Regién Metropolitana,
Chile.

Ambito de aplicacion: Comercializacion, preparacion y ejecucion del servicio de:
Medicion de velocidades de fluidos en ducto de seccion conocida
mediante, el método de tiempo de transito usando trazadores
radiactivos; medicion de flujos superficiales mediante trazadores
fluorescentes y determinacion de distribuciones de tiempo de
residencia, en procesos industriales, mineros y del medio
ambiente.

Mediante una auditoria se verificé el cumplimiento de los
requisitos recogidos en la norma ISO 14001:2015.

Validez: Este certificado es valido desde 2021-02-19 hasta 2024-02-18.
Primera auditoria de certificacion 2021

2021-02-24 9

TUM\einland Cert GmbH
Am Grauen Stein - 51105 Kéln

A TUVRheinland®

kkreditierur 1] . .
s Precisely Right.

(( DAKKS

www._tuv.com

24

Sistema de = 1
Gestion E H oy
ISO 9001:2015 .
ISO 14001:2015 Ay o
[=] FesT,

www.tuv.com
ID 9000011671
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