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Certificado No:

LMS-BOG-8584

Masa (instrumentos de pesaje)
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ACREDITADO

CRGAPISME NACKINAL DE
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ESO_li EC 17025: 201 7

CERTIFICADQ DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos dél estdndar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicién

relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001
calibracion del Organismo Nacional de Acreditacion de Ca
Este certificado de calibracion no puede ser reproducido
reproduce totalmente.

Informacién del solicitante:

GEAMBIENTAL CON
Centro Comercial Al
Ibagué, Tolima
2021-11-08
R-12479

Razon social:
Direccion:

Ciudad, Departamento:
Fecha de recepcién:
Numero de reporte:

Informacién del instrumento bajo calibracidon:

Descripcién del instrumento:

Fabricante: Sartorius
Modelo: AZ214
Serie: 26909782
Identificacion: BA1

Fecha de calibracion: 2021-11-08

Lugar de calibracion: Area de Balanza

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de
encuentran documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/y
funcionamiento no automatico) en los numerales 5.1, 5.
de pesaje segun guia SIM.

NGmero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fechs

20

vigente a la fecha y los criterios de acreditacién para faboratorios de
ombia (ONAC).
5in la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se

SULTORES S.A.S.
acentro Modulo T OFC B16

Instrumento de pesaje electronico

comparacion directa con masas patrén, las pruebas aplicadas se
.00:2009 (guia para la calibracién de los instrumentos para pesar de
2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracién de equipos

de emision Sello
FIRMADO
DIGITALMENTE
01-11-10 e

FEM-30 ED-07 2020-11-21

Av. Fl dorado No. 85D - 55 Local E-

5. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.

LABORATORIOS CEE METROLOGIA SIGMA LTDA

E-mail: dircomercial@laboratori

E: MR/MM

igma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

R:JL/DT
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Caracteristicas del instrumento:

|Carga Maxima: 210 g
|Carga minima (equipo): 0,01g
Division de escala (d): 0,0001 g

Condiciones ambientales durante Ia calibracion:

| Temperatura del aire: min:
|Humedad Relativa: min:

Prueba de Excentricidad:

28,9 oC max:
67 %HR max:

29,50C
70 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posidones del receptor de carga, de tal manera que
el centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacién sin carga

|se ajustd a cero cuando fue necesario.

|Antes de iniciar la prueba la indicacién se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posiddn 1, y despues se movio a

las otras posiciones en orden numérico.

Prueba de repetibilidad:

' et A
Posicién No. Ind’lca)cmn Eecr AE B
1 70,0001 0,0001 | v \
2 70,0000 0,0000 20,0001 AT
3 70,0001 0,0001 0,0000 .
4 70,0001 0,0001 0,0000 i .
5 70,0001 0,0001 0,0000 e |~
1 70,0001 0,0001 0,0000 A

| Diagrama de excentricidad ]

Consiste en la colocacién repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga
e instrumento, cada carga se aplicd 10 veces, la prueba se realizé con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se

ajusto a cero cuando fue necesario.

Cargas (9)
Repeticién: 0,01 I 100 | 210
Indicacion
i 0,0100 100,0000 210,0002
2 0.0100 100,0000 210,0002
3 0,0100 100,0000 210,0002
a 0,0100 100,0000 210,0002
5 0,0100 100,0001 210,0002
6 0,0100 100,0000 210,0002
7 0,0100 100,0001 310.0002
s 0,0100 100,0000 210,0002
9 0,0100 100,0000 210,0002
10 0,0100 100,0000 210,0002
Desviacion 1,8E-18 4,2E-05 0,0E+00

FEM-30 ED-07 2020-11-21
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA LTDA
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
T E-mail: d:rcomeraal@labaratanos;gmg:.ﬁ?m, Web: www.laboratoriosigma.com AILYOT
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas iiniformemente sobre el alcance normal de medicién, el objetivo de
esta prueba es una estimacion del desempefiio del instrurl:ento en el alcance completo de la medicion; las indicaciones pueden
estar corregidas debido al efecto del empuje del aire. fas cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente por
pasos, los resultados pueden incluir deriva.

Carga Carga ascendente Incertidumbre K 0,0030
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g) |
0 0,0000 0,0000 1,0E-04 2,01 0,0020
1,00000 1,0000 0,0000 1,3E-04 2,01 pp—
4,99990 5,0000 0,0001 1,4E-04 2,01
9,99990 9,999%8 0,0000 1,7E-04 2,01 Snmm #i 17 } ! A
19,98990 19,9999 0,0000 3,2E-04 2,01 s 80 190 120 140 180 1 220 240
39,99990 40,0000 0,0001 5,8E-04 2,02 oooe
69,99990 70,0001 0,0002 8,4E-04 2,02 |
99,99980 100,0000 0,0002 1,1E-03 2,02 0004
139,99980 140,0001 0,0003 1,1E-03 2,02 it
179,99970 180,0000 0,0003 1,4E-03 2,02 ’
209,99980 | 210,0001 0,0003 1,8E-03 202 | cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada col la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo
un nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. |La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los

documentos JCGM:2008 “guia para la expresion de la incértidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00.

1,0E-04

Trazabilidad:
Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan §ue los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad
metrolégica, a través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios
de calibracién acreditados por organismos de acreditaciér| firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA),
con ILAC o IAAC, cuyas Capacidades de Medicion y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena
ininterrumpida de calibraciones a patrones nacionale§ e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI
(Sistema Internacional de Unidades).

Descripcion (33% Cert o No. Fecha de proxima calibracion
Juego de masas de 1 mg a 1 kg Clase E2 MS-1P- LMS-BOG-8602 2022-10-25
Observaciones:

« Los resultados contenidos en el presente certiticado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones
v hacen referencia (inicamente al instrumento calibrado.|Laboratorios de Metrologia Sigma LTDA. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del i mento.

» Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuerjta la incertidumbre de la medicion.

e La coma (,) se utiliza como separador decimal.

= La incertidumbre expandida del instrumento se reporta [para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacién, la incertidumbre como valor unico que se repdrta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se rgporta en unidades relativas.

FEM-30 ED-07 2020-11-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA LTDA
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotid, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriokigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R: /DT A: /DT
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' CERTIFICADO DE CALIBRACION \&/ Amf;mo
Caudalimetro de gases o
Paginag:‘ de 2 ogqyonémg

ACREDITACION DE COLOMBIA

Intecco ﬂ ISO/IEC 17025:2017

colombia 16-LAC-045
[Certificado N.° 13078]
Fecha de recepcion : 2021-06-01
Fecha de calibracion: 20210602
Fecha de emision : 2021-06-02
| | Informacion General del Cliente il
]
Solicitante Geoambiental Consultores S.A.S
Direccién | Cra. 5 #64a-15, Centro comercial arkacentro modulo T oficina B-16
Ciudad Ibague
Regi6n Tolima
Pais Colombia
[ Informacién del Instrumento
Nimero de serie 177406
Tipo de Instrumento Caudalimetro de gases (Aire)
Fabricante Mesalabs
Modelo | Defender 520 L
|
[ | Condiciones ambientales de calibracié ]
. TEMPERATURA °C 209 TEMPERATURA °C 224
CONDICIONES MINIMAS |HUMEDAD RELATIVA %HR 326 CONDICIONES MAXIMAS [HUMEDAD RELATIVA %HR 39,1
PRESION hPa 849 6 |PRESION hPa 849 6
| Método de calibracion
Método de comparacion directa, aplicando el "Procedimiento ME-009 para la calibracién de caudalimefros de gases, edicion digital 1, CEM™ y procedimiento interno PPL-009.
Incertidumbre de Ia medicid
De acuerdo a lo expresado en el "Procedimiento ME-009 para Ja calibracion de caudalimetros de gases”™ y procedimiento interno PPL-009.
En conformidad con lo expresado en la EA-4-02, JCGM 100:2008 GUM, JCGM 102:2011 suplemento GUM , para la estimacion de la incertidumbre de la medicion.
La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece camo la incertidumbre estandar de medicion mulipicada por el factor de cobertura “k” ,
la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
[ Resultado de calibracion |
Intervalo Medicxm do pun ho.de Desvnacuon Error |Error| Incertidumbre expandida Factor de cobertura Probabilidad
[Umin] calibracién estandar IBC [Umin] %) + U [Umin] K de cobertura
[L/min] [Limin] - p (%)
0_0,18 0,180 0,0005 -0,0071 4,0 0,0016 2,00 95,45
0,18_ 0,19 0,190 10,0005 -0,0066 35 0,0016 2.00 95,45
0,49_ 0,2 0,200 0,0005 -0,0061 31 0,0017 2,00 95,45
02021 0,210 0,0005 0,0057 2,7 0,0017 2,00 95,45
0,21_ 0,22 0,220 0,0005 40,0052 23 0,0017 2,00 95,45
Grafico del comportamiento del emor respecto al intervalo de medicion de caudal volumétrico
a
0,150 0.360 o370 030 0,3%0 8,300 o310 0320 0330 030 0,250
0,003
0,002
= -0,003
E
% -0,004
ls -0,005 .
&
-0,006 -
A
-0,008
Caudal Volumétrico[L/min]

Edificio Block Centro Empresarial - Carrera 43 a # 19-17 local 9513
Teléfono: (57-4) 3665384 » Medellin -Colombia
Web: www.intecconcolombia.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

Caudalimetros de gases
Pagina2de 2

[Certificado N.© | 13078|
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inteccon
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Grafico del comportamiento del effor pol

.|

e e

al respecto al intervaio de medicién de caudal ve étrico

Caudal Volumétrico [L/min]

0,00 050 100 150 00 250 300 350 4,00 450
Ervor (36}
[ Dbservaciones:
Ninguna
| LLPﬂE calibracion:
|Inteccon Colombia SAS Colombia, Medellin, Camera 43A # 19-17 , local 9513, drea dél laboratorio: Caudal / Calibracion caudalimetros de gases
Obsdrvacicnes generales:

- Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas.
= No podra ser reproducido, excepto cuando se haya obtenido previamente permiso pi
« Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condid
sometidos a calibracién. Intencién Colombia $.A.8., no se responsabiliza de los perjul

br escrito de Intencion Colombia S.AS.
lones en que se realizaton las mediciones, Los resultados se relacionan solamente con los item
:ios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

El simbolo % (por je) g Imente toma el sign

|Error| (%) Error porcentual absoluto, es un parametro no negah!;:ado

tas aclaratorias:
[L/min] Unidades aceptadas por el S.1 (Sisferna internacionalide Unidades) indica Biros por minuto.
Desviacién estandar IBC Desviacion estandar de la prueba de repetibilidad de 10 medidas tomadas del IBC (Instrumento Bajo Calibracion)
Error [L/min] Diferencia entre las media de las lecturas del IBC, meinos la media de fas lecturas del Instrumento de Referencia (patran).

de la relacion del error sobre el punte de medicion, multiplicado por el 100%.
de “partes por cien” para declarar valores de cantidad como nimeros puros (adimencional).

Trazabilidad metry

bldgica a una unidad de medicion

1879 (PV, 1879, 41). El simbolo alternativo, “ L * maydscuta, fue adoptado por la 167 ¢
de confusion entre ka leira | (ele) v Ia cifra 1 (uno), el litro es unidad aceptada por e SI
uso es aceptado, 1 minuto equivale a 60 segundos(s). Referencia: “The Infemational

Las unidades de este cerlificado son trazables al sistema intemacional de unidades (31). El litro es una unidad de volumen y su simbolo en mindscula " | * fueron adoptados por el CIPM en
sonferencia General (1979, Resolucion 6; CR, 101 y Metrologia, 1980, 16, 56-57) para evitar el riesgo
. 1L es equivalente 107 m®. El minuto (min) es una unidad de tiempo no pertenecientes al Si cuyo
Bureau of Weights and Measures (BIPM), The intemnational System of Units (S1}, Sth edition, 2019".

Nombre del equipo Certificado N.® Emitido por Vigencia Cadena de trazabilidad metrolégica de los patrones
Los certificados emitidos por Mesalabs tienen trazabiiidad NIST por medio
Calibrador de fiujo ML-500-10 Laae) v e de NVLAP.
. . Los certificados emitidos por Celsius son trazables NIST por medio de
Termohigrsmetro TSI 7545 CC 226705 Celcuis 2021-07-14 VAISALA
Responsable de [a " . . A Técni i
calibracién: David Benitez Rojas Cargo: écnico de Laboratorio
Autoriza : Henry Thaisaku Takahashi G. Cargo: Director de Laboratorio

Fin del certificado de calibracién

Edificio Block Centro Em
Teléfano: (574
Web: ww!

w.intecconcolombia.com

bresarial » Carrera 43 a # 19-17 local 8513
3665384 » Medellin -Colombia
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DOXA INTERNACIONAL|

e

ACREDITADO

CREGANSMO NACICRIAL DE
mmu R Onnees

&

ISO/IEC 17025:2017

ASESORIA METROLOGICA Y CALIBRACICN DE EQUPHS 16-LAC-046
CERTIFIGADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
Nun%o: DX-53092
ﬁﬂ'_'f;:’:“’ GEOAMBIENTAL CONSULTORES SAS
Direccion: CENTRO COMERCIAL ARKACENTRO MODULO T OFICINA B-16, IBAGUE - TOLIMA
Address
Sede:
Headguarters PRINCIPAL
}Jb'cfdf'm LABORATORIO Y CAMPO
Lotanon
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
Marea ATECH
Instrumenito Cal Maodelo NO IDENTIFICADO
5 ibrado:
Calibrated Instrument No. de Serie NO IDENTIFICADA
cadigo THCA
Intervalo de Medicion {20a60) °C
Resolucion o1 *c

TH-007 Procedimiento para

Método de Calibracion:
humedad en el aire del CEM,

Calibration Method

:

bracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
an Digital 1.

Las mediciones realizadas son
en los certificados referidos a
- Camara Climatica, Marca: Mei
de Calibracion MET-LH-CC-1

es al Sisterna Internacional de Unidades (Sl) segln se evidencia
inuacion:

Modelo: HPP110, Serie: W415.0159, Codigo: 0802 Certificado
1 MET-LT-CC-27870, emitido por METROLABOR LTDA.

Trazabilidad: - Termohigrometro Digital, Marca Vaisala, Modelo: HI70 + HMP75, Serie: M0S40001, Cédigo: 0848

Trazabilty Certificado de Calibracion MET- 14408 /I MET-LT-CC 27874, emitidc por METROLABOR LTDA.
- Termohigrometro Digital, Ma Vaisala, Modelo: HI70 + HMP75, Serie: M0340002, Codigo: 0849
Certificado de Calibracion MET-LH-CC 14409 // MET-LT-CC 27875, emitido por METROLABOR LTDA.

Fecha de Recepcion 2021-04-21

Date of recaption

Fecha de Calibracion 2021-04-29

Date of Calibration

Numero de Paginas incluyendo Anexos TRES (03)

Number of pages and documents altached

Calibrado por: WILBER CORDOBA PALACI
Calibrated by Metrélago

Revisado por:

Ckecked by “Direccion Tecnica

Este certificado expresa fielmente el resultado de las medici
obtenido previamente m.ionzaaon por escrito de Doxa Intema
Los resultados idos en el p certificado se ref

Internacional S.A.S, no se responsabiliza de los petjuicios que

Carrera 74 N° 30B 94 « PBX: (57

E-mail: servicioalclient

www.doxainte

Medellin

realizadas. No podra ser reproducido parcialmente, excepto cuando se haya
S5.AS.
al momento y condiciones en que se realzaron bBs mediciones. Doxa

4) 6042924 « Cel.: 314 772 40 91
b@doxainternacional.com
fnacional.com.co

B Piginalde3
- Colombia




| ACREDITADO
a1 ONAC
¢ ‘a\ | ot

DOENTHHE[UNM— ISO/IEC 17025:2017

ASESORIA WETROLOGICA Y CALIBRACION DE EQUIPOS 16-LAC-046

Certificado de Calibracion No: DX-53092

i bt GEOAMBIENTAL CONSULTORES SAS
-ustomer
Sede: PRINCIPAL
Informacién del Instrumento Bajo Prueba TERMOHIGROMETRO DIGITAL
Instrumento a Calibrar  Intervalo de Medicion (-20a 60) °C
Instrument Information 1o pnearuate de Calibracion {(15a35)°C
Calibrate Jiicion 01 c
Sitio de Calibracion Laboratorio 5 - Doxa Intemacional S.A_S.
CONDICIONES AMBIENTALES

Las mediciones se realizaron bajo las siguientes condiciones ambientales

CONDICIONES e e 188 © Tempasa | 28 g
AMBIENTALES Humedad Relativa Minima | 39 SHr i+ <ol 64 BHr
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La estimacién de la incertidumbre sigue los lineamientos del procedimiento "TH-007 Calibracion de Medidores de condiciones
ambientales de temperatura y humedad en aire” del Centro Espafiol de Metrolegia CEM. Edicion Digital.

La incertidumbre de medicion expandida fue calculada teniendo en cuenta los componentes de incertidumbre de medida del
patron de referencia usado, la deriva, la resolucion del instrumento bajo prueba, la repetiblidad y el medio generador.

La incertidumbre reportada se determina multiplicanda la incertidumbre estandar combinada por un factor de cobertura k=2 para
un nivel de confianza del 95,45%.

RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los resultados de la calibracidn indican el valor promedio de los patrones, la indicacion promedio del instrumento bajo prueba, la
correccion aplicada y la incertidumbre de medida asociada tanto a temperatura como a humedad relativa.

TEMPERATURA (C)

14,95 14,6 N 035 035 [ oss

24,71 243 -0.41 041 0,72
35,15 345 0,65 0,65 0,82
Lectura cotregida = Temperatura indicada por el ento + Cotreccion ala i o

Carrera 74 NO 30B 94 » PBX: (57 4) 6042524 » Cel.: 314 772 40 91

E-mail: servicioalcliente@doxainternacional.com
www.doxainternacional.com.co
Medellin - Colombia
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_D_OXA IN[ERNACI_QNAI : ISO/IEC 17025:2017

ASESORIA NETROLOGKCA Y CALBRACION DE EQUIPHS 16-LAC-046

Certificado de Calibracion No: DX-53092

Grafico de Error e tiicertidumbre Temperatura
083

c40

Goa
Eibhl
-9,40
-0.60
-0,80
100

Error & Incertidumbire (°C)

-i,20
-1,43

i is 20 L zs 30 35 40
Punths de Calibracion {°C} ®Evor 1 incartidumbre

OBSERVACIONES

- El usuario es responsable de volver a calibrar sus inetun*n!ns en un intervalo de tiempo apropiado.
- La efiqueta de calibracién fue adherida al instrumento de nedicion.
- Al instrumento no se le realizé ajuste.

Fecha de Expedicion: 2021-05-04
Date of issue

FIN CERTIFICADO

Carrera 74 N°© 30B 94 = PBX: (571) 6042924 » Cel.: 314 772 40 91
E-mail: servicioalclient¢@doxainternacional.com
www.doxaintefnacional.com.co
Medellin + Colombia
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Sodeintec .
SOPOATE FARA 1L DESARADLLO BNOUSTRIAL ¥ TEGROLOGCD CE RT'F]CADO DE CALIBRACION

DETECTORES DE GAS
CALIBRATION CERTIFICATE

GAS DETECTORS

Certificado de Calibracién No. CC-D-210146

LF-67 Vergion1  2018-08-08

Calibration certificate No.

Este cerificado de calibracidn

Instrumento a Calibrar :
Calibration Object. DETECTOR DE GAS documenta la trazabilidad a los
. " patrones nacionales, que realizan
Fabhcants; MSA las unidades de medida de acuerdo
NG con el Sistema Inlernacional de
Modelo: Unidades (SI).
Modal ALTAIR 4X
Nimero de serie: ‘00142194 This calibration certificate documenting
Serial number traceability lo national standards, which
Cliente: SOPPORTE PARA EL DESARROLLO parfonm msssuerisnl unka according
f I
Customer INDUSTRIAL Y TECNOLOGICO tir s foko/natiapal Syotam ol Lwx (30
Slresion: AVENIDA CALLE 3 74D-39 BOGOTA El usuario esta obligado a caiibrar el
instrumento a intervalos
No de Entrada: 21-0397 apropriados.
Order of s
The user is obliged o have the cbjec!
Identificacién del cliente: NO INDICA recali-brated af approprisle inlervals.
Customer identification
Fecha de recepcion: 2021-08-02
Receip! dale
Fecha de callbracién: 2021-06-02
Date of caiibration
Niimero de paginas del certificado: 3

Number of pages of the certificale

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y si
modificaciones requieren la autorizacién del laboratorio de calibracién otorgant

validez.

lcaciones. Los .exiractos o
fificados sin firma no-tendran

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the issuing laboratory.
Calibration certificales without signalure are not valid.

Fecha de Emislon:

Aprobé: e
Approved Date of Emisita

2021-08-02
William Largo

Director Técnico

Sello:

Av. Calle 3 No 71D - 39 P2/ Tel: 261 8573 / Cel: 318 700 3458
www.sodeintecsas.com




CERTIFICAD

D DE CALIBRACION

DETHCTORES DE GAS

CALIBRRATION CERTIFICATE
GAS DETECTORS
Certificado de Calibracién No. CC-D-210146
LF-87 Virsion 1 2019-C0-05 _Calibration certificate No,

Resultados de medicion:

measurement resuils
Componentes de Valér de incertidumbre de
Calibracién ConcentlacionMr | 'mdleacion ... Error Medicién
Catibration Components Concentrition Value Indication: : asurement Uncerzinty
Acido sulfhidrico 70 210 . : 2,1
Mondxido [t] 61,2 1.4
Metano (LEL) 48 58,9 1.4
Oxig ; 15 15,28 0,28 0,32

Representacién en diagys
Representation as chart

0,80
0,70 -
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
QDL o o e e i i =
Acido sulthidrico [H2S}

Incerfidumbre de medida:

Measuring uncerainly ;

La incertidumbre expandida de medida informada se
el factor de coberlura k=2 que para una distrib

51 ; 1997 Gula para la expresién de Encenidumb%ié

The expanded uncertainly of reporied measurement Pmsiz'_ by
factor k = 2 which for a normal distribution corresponds 198
was delermined in accordance with document GTC-51; 189,

Los resultados son vélidos para el estade del objeto de
calibracidn. En el céleulo no esta contenida la estabilid

The resuils apply to the stalus of the calibrating iiem and under {h)
the cafibrating ilem Is not included.

Observaciones:
Remarks

Los resultados contenidos en el presente documentd
mediciones. El laboratorio de calibracion guarda una ci
The results given on this document refers to mement and condil

retains a copy of this calibration cedlificale for at feast 5 years.

El presente documento expresa fielmente el result
responsabiliza por ios perjuicios que puedan derivarse
This document faithfully expresses the measures resufis and
inappropriale use of the instruments.

c =

a oblenido multiplicando la incertidumbre;estandar de medida por

i6n normal corresponde a una probabilidad de cobertura de

e medida fue determinada en conformidad con el documento GTC-
‘ ,rpedicianes. i

ed by multiplying the standard uncédainty of measuremeant by the coverage
probability of approximately $5%. The standard uncertainty of measurement

11id& Tor the expression of unceriainly in measurement.

calibracién bajo las condiciones existentes en el momento de la
ad a large plazo del objeto de calibracion.
s conditions af the time of eakibration. A praportion for the long-time stabilily of

se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
pia de este certificado de calibracién por lo menos cinco afos.

when fhe lesls and meauswrements wera made. The calibration laboraicry

do de las mediciones realizadas y SODEINTEC SAS., no se

Hel uso inadecuado de los instrumentos.
SODEINTEC SAS, is nof responsible for damages thal may result from

-FIN DEL CERTIFICADO. £




CERTIFICADO DE CALIBRACION

DETECTORES DE GAS
CALIBRATION CERTIFICATE
GAS DETECTORS

Certificado de Calibracién No. CC-D-210146

LF-57 Varsion 1 2013-06-05 Calibrationi ceftificate No.

Rango de Medicion . co. 0 a1999ppm  /Resolucién: .
leasuiing rangse. y

Rango de Medicion,, g, 0a330% / Resolutién
Measuring range. et

RE"QD de Medicién 5, S: 0 a200 ppm 1 Resolucién: 1
Measuring range.

Rango de Mediciong!

e el 0 2100 % LEL  /Resolucién: 1

Measuiing range.

Metodo de Calibracidn:
calibration method

Lugar de calibracién:

El metodo ufilizado a través de MR (Material de Referencia
indirecto en el cual se delermina la concentracién de gas en una

sistema y tratamiento de datos.
Para Ilav ( a cabo la calrbra{::bn del mstrumenlo se efeclué la dg

of gas is detén edﬁu' 2 sample of a physacar measurement that is trah
signai and teoo;ﬁd ﬁa the sysfem and lrealment of the dala e
To carry oul .'he caﬂrrafbn of the instrument, lhe deferminalion of ,[1‘6"' surernenl inlervals and
permissible errors was made, as slipulated in the proceduse of the. CEﬁ QU-012 for calibration of
Gas Delectors of one or more components.

SODEINTEC:S:A.S

Piace of calibration.
Condiciones ambientales:
Environmental condilion &
“ZTémperatura *C Bt 21,2
Humedad Relativa Hr% ot 56,9
Trazabilidad:
Traceability %
Material de Referencia trazable al Sl ]
| Fabricante ] AIRGAS ]
Componentes de Fecha de
Calibracion Lote Concentracion Vencimiento
Acido sulfhidrico | 304-401826824-1 20 2022-01-07
Monoxido 304-401826824-1 80 2022-01-07
Metano {LEL} 304-401826824-1 58 2022-01-07
Oxigeno 304-401826824-1 15 2022-01-07
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INFORME CALIDAD DEL AIRE

PTAR AMERICAS - IBAL S.A E.S.P OFICIAL
Ibagué- Tolima

Mayo 2022

ANEXO 6. REGISTROS DE CAMPO

GEQAMBIENTAL GONSULTORES SA.S
Paseo Comercial Arkacentro Modulo T B16
Telefona 2651165 (Ibague — Tolima)

Anexos
Informe No 122-019
Cédigo GCLF 31 V05

IDEAM
L aboratorio acreditado por el IDEAM bajo la
NTCHS0O 17025 segtin resolucion 1521 de 2021.



} i | | ABORATORIO GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S i
, |l
K i FORMATO CAMPO MUESTREO | Pagina1de1
f GASES CON DETECTOR DE GASES |
S 1 R _ S S
[ INFORMACION DEL EQUIPO
MARCA/MODELO EQUIPO }=A/ ALTAIZ -4Y | SERIAL loo1g 2194

FECHA DE CALIBRACION

tapal-06 09

No CERTIFICADO CAL.

XL-D-HCHE

INFORMACION DE MUESTRED

CLIENTE/LUGAR DE MONITORED | 1B AL [ PTARD TETAR

GASES MONITOREADOS:

Ha5- CH4 FECHA (2030 -05-1f |
RESPONSABLE MUESTREO: Geimon Euluma ~Mehsa Guesyg |
RESULTADOS ‘
Horainicial | Morafinal | Estacén | GasMedido | Resuhtado | Unidad |
G s o i% i\ Z Ha> ) =9 [’
| D Wi < o e\ v CHa | C ol |
S A e ol Ras U0 wWf |
c ‘:)'/ e i \}‘_5'*{‘._—_ - H'ﬁ_":: i U 0 bn’
LNV e Y Y CHg | © 4
| =
| —F
i’ i ‘ /
. 1
L
! il
! -
5 i
[
T
s /_,/_ 4 . !
- 3 i
OBSERVACIONES
' 21 ey !/; o T : 7 51555
| REVISADO POR: = LLQC{\QQ:L((Li | ZRY [ FECHA: [NYOJU 2] 222
a ¥ r




‘-' Y " LABORATORIO semuffnm. CONSULTORES S.A.S. GCLF 52
(3 - fAA " : =5
eol SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD VERSION | pagina 1
~Ambiental | PLAN DE MUESTREO. | b 1
) |
| PLAN DE MUESTREO | 2226 | soLicITuD No. | Ss22-10v1
DEL CLIEENTE
CUENTE | IBALSAESP NIT 800.089.809-6
CONTACTO | Ruth Elena Salazar Tomres TELEFONO | 2756000 EXT 119
LUGAR DE MONITOREO | PTARD AMERICAS rectn DE | 2022.04-07
OBJETIVO DEL .
MUESTREO SEGUIMIENTO AMalq-:NTAL
Monitoreo 'de Catidad de Aire en PTARD AMERICAS por 5 dias en TRES
DESCRIPCION GENERAL DEL iﬁ;:scg ES dem Partig:i‘hhdo {PM10), dxidos de nitrdgeno (NOx) y
MUESTREO ; {S0x), durmis 24 hovas.
Monitoreo de Sulfuro de Hidrogeno (H2S) y Metanc (CH4), una hora en la
maiana, hora en la tarde y una hora en la noche, en tres esiaciones.
PLAN DE MUESTREO REALIZADO POR: Marcela Cuartas
PLAN DE MUESTREO REVISADO POR: Lily Johanna Bland6n
ﬁ—w S ‘.“_ DE ALISTAR Eria Echoverry
RESPONSABLE DE MUESTREOQ: Geman Guluma
CONDICIONES DEL MUESTREO
. Tipo de No. de No. W -
Parametros: Monliono: Dias: Puntos: Especificaciones Puntos:
MATRIZ A EVALUAR: AIRE
PM10 ? - Entrada
SOX e | 5 3 - ByPass
NOX - Lecho de secado
MATREZ A EVALUAR: RUIDO
| I [ I
MATRIZ A EVALUAR: HIDROBIOLOGICOS
| [ | | —————
MATRIZ A EVALUAR: AGUAS
i | i i e ——
OBSERVACIONES
El muestreo de H2S y CH4, el cual es realizado con medicidn dlmta sera realizado posteriormente.
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| LABORATORIO GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S

I

(

! Paginalde1
|

f FORMATO CAMPO MUESTREQ
l GASES CON DETECTOR DE GASES
! INFORMACION DEL EQUIPO
MARCA/MODELO EQUIPO n";":A/ AMTAIRA X | SERIAL b(, 42194
FECHA DE CALIBRACION  [AU 2 [-DiS-C No CERTIFICADO CAL. [CC - - 210144
[ INFORMACION DE MUESTREO
| .
| CLIENTE/LUGAR DE MONITOREQ [if‘AL / PTARD COMFENALCD
GASES MONITOREADOS: HaS-CHy FECHA | 2029-0S-06
| RESPONSABLE MUESTREO: leli~n causa- oeimon &luma
[
RESULTADOS |
Hora inicial Ifl-mraﬂn_al_ ‘ Estacién | GasMedido | Resuitado | Unidad g
u > wohe— | HzS . |" |
T Ay = ———
Lo A A 4 C ]
| 7 a7 A ™ HeS O “9m’ |
") AT . Q¥ VAaYw il c L;q o /
1* Xl BN Ay = Ha2® O W),l m
{ \:& A L AW \ziﬁ\m\_‘ ~ Hd O “"fl
x& o~ A € TENS — ] Had Y m.l).{m_r
X Sl % 20 (Hq C y!
el 32 L e o HaS |0 W
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DIBAL

—_— noeeroa

1. INTRODUCCION

El presente informe presenta las especifidaciones y resultados del monitoreo de calidad del

aire realizado entre Abril y Mayo de
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

2022, en tres estaciones en la PLANTA DE
PTARD TEJAR y una localizada en el area de

influencia, en el barrio Villa del Rio, denominadas Cancha, cuarto de motobomba, Laguna

y Villa del Rio con monitoreo de los conta

minantes material particulado como PM10, éxidos

de azufre (S02), Gxidos de nitrégeno (NQO2); metano (CH4) e Hidrogeno de Sulfuro (H2S),

con el fin de dar cumplimiento a Auto
Cortolima.

1160 de 2019 y Resolucion 1137 de 2007 de

Para lo anterior la EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO IBAL

S.A E.S.P OFICIAL contraté a Geoam

ental Consultores laboratorio acreditado ante el

IDEAM bajo la norma 1SO 17025 para njonitoreo de PM10, SO2 y NO2, para realizar los

monitoreos usando equipos de alto volu
para SO: y equipo de medicion automati

n denominados HiVol para PM10, Rac de Gases
para NO:2 y equipo de medicion directa para CHa

Y H2S procurando el cumpliendo con lds lineamientos contemplados en el protocolo de

calidad del aire del Ministerio de Ambien

, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT-

Con los resultados del presente muestreo se puede determinar el cumplimiento de la

normatividad ambiental vigente segun |
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sost
aire (ICA).

GEOAMBIENTAL CONSULTORES SA.S ina 1 de 46 ¥
Paseo Comercial Arikacentro Medulo T B18 In No 122-023
Cé

Telefona 2651165 (Ibague — Tolima)

establecido en la Resolucion 2245 de 2017 del
nible y permite conocer los indices de calidad del

IDEAM
o GCLF 31 V05 Laboratorio acreditado por el IDEAM bajo la

NTC-ISO 17025 segin resohion 1521 de 2021.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GENERALES

= Realizar monitoreo de material particulado como PM10, 6xidos de azufre (SO2) y
oxidos de nitrégeno (NO2) durante 10 dias y medicion de sulfuro de hidrogeno (H2S)
y metano (CHa) durante una hora en la mafiana, una hora en la tarde y una hora en
la noche, en 3 estaciones localizadas al interior de la PTARD Tejar y una estacion
localizada en el area de influencia, en el municipio de Ibagué, departamento del
Tolima, con el fin de dar cumplimiento a Auto 1660 de 2019 y Resolucion 1137 de
2007 de Cortolima.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar el monitoreo de material particulado (PM10) de acuerdo con lo establecido
en el método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, apéndice J: PM10, con equipos de alto
volumen durante 10 dias con mediciones continuas de 24 horas (+/- 1 hora).

» Ejecutar el monitoreo de 6xidos de azufre (SO2) segun lo determinado en el método
EPA CFR 40 parte 50 Anexo A con equipo Rac de gases durante 10 dias con
mediciones continuas de 24 horas (+/- 1 hora).

= Determinar la concenfracion de oxidos de nitrogeno (NO2) segin el método de
referencia EPA e-CFR Titulo 40, Capitulo 1, Subcapitulo C, parte 50, apéndice F,
Automated Reference Method: RFNA-0506-157 con medicion continua y registros
horarios.

= Medicion de sulfuro de hidrogeno e hidrocarburos totales expresados como Metano
con equipo de medicion directa, para tiempos de exposicion de 60 minutos en la
manana, en la tarde y en la noche.

= Comparar los niveles de inmisién con la normatividad vigenie para tiempos
establecida en la Resolucion 2254 de 2017 expedida por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

= Calcular los indices de Calidad del Aire —ICA teniendo en cuenta los lineamientos
estipulados en el capitulo IV de la Resolucion 2254 de 2017.

= Realizar seguimiento constante a las variables meteoroldgicas velocidad del viento,
temperatura, humedad y precipitaciones con estacion meteorolégica para
establecer la posible relacion que exista entre estas y las concentraciones de cada
contaminante.
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3. MARCO TEORICO

La calidad del aire exterior se ha convertido en uno de los problemas principales de la salud
publica. La economia y el crecimiento de la poblacién han contribuido a los niveles de
contaminacion atmosférica. La rapida industrializacién y el mayor nimero de vehiculos en
circulacién ha producido el aumento de ld quema de combustibles fésiles para satisfacer la
demanda de energia. En las areas urByanas, el Material Particulado primario consiste
principalmente del carbon (hollin) que erhiten los carros, camiones y equipo pesado, y el
material de los caminos sin asfaltar y de las operaciones de molienda de piedras, de
construccion y de la metalurgia. El Material particulado secundario se forma en la atmosfera
con las particulas finas de los gases e indluye a los sulfatos, nitratos y carbén (OPS, 2005).

3.1. MATERIAL PARTICULADO

El material particulado (MP) es un cofijunto de particulas solidas y liquidas emitidas
directamente al aire, tales como el hollin de diésel, polvo de vias, el polvo de la agricultura
y las particulas resultantes de procesos productivos.

Segun la normatividad colombiana, el Materia Particulado no sedimenta en periodos cortos,
sino que permanece suspendido en el airg debido a su tamano y densidad (Resolucion 610,
2010) (MAVDT, 2010). Estas particulas en suspension son una compleja mezcla de
productos quimicos y/o elementos biologicos, como metales, sales, materiales carbonosos,
organicos volatiles, compuestos volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) y endotoxinas que pueden inferactuar entre si formando otros compuestos
(Arciniegas, 2011).

Debido a que son de tamaiio, forma y cbmposicion variada, para su identificacion se han
clasificado en términos de su diametro aerodinamico que corresponde al diametro de una
esfera uniforme en unidad de densidIr que alcanza la misma velocidad terminal de
asentamiento que la particula de interés y que esta determinado por la forma y densidad de
la particula. De acuerdo con esto, pueder) ser clasificadas como finas y gruesas (Arciniegas,
2011).

Efectos ambientales

Un posible efecto indirecto de las parti

contener compuestos quimicos nocivos
los efectos de las particulas sobre la sa
en las vias respiratorias y de la toxicidaq

las depositadas sobre las plantas es que pueden
ara los animales que las comen. La intensidad de
d del hombre depende del grado de penetracion
de las sustancias involucradas.
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Las particulas transportadas por el viento incluyendo hollin, polvo, humos y neblinas,
pueden causar una amplia gama de dafios a los materiales. La extension y tipo de estos
depende de la composicion quimica y del estado fisico del contaminante.

Las pruebas relativas al material particulado suspendido en el aire y sus efectos en la salud
publica coinciden en poner de manifiesto efectos adversos para la salud con las
exposiciones que experimentan actualmente las poblaciones urbanas. El abanico de los
efectos en la salud es amplio, pero se producen en particular en los sistemas respiratorio y
cardiovascular. Se ve afectada toda la poblacion, pero la susceptibilidad a la contaminacion
puede variar con la salud o la edad.

3.2. OXIDOS DE AZUFRE

Los 6xidos de azufre son producidos por los gases de los escapes de los automdviles, las
refinerias de petrdleo, los procesos de fabricacion del papel y las industrias quimicas
(Munoz et al, 2006)

Los oxidos de azufre son un grupo de gases compuestos por trioxido de azufre (SO3) y
dioxido de azufre (SO2). El mas comun es el SO», ya que el SO3 es solo un intermediario
en la formacion del acido sulfirico (H2S04).

El 6xido de azufre o SOz es un gas incoloro, no inflamable, con olor picante y sabor acido.
Es percibido por el olfato en concentraciones de hasta de 3 ppm (0.003%). Tiene un periodo
de residencia de 3 o 4 dias en la atmésfera, sin embargo, sus efectos contaminantes son
muy importantes, siendo el principal contaminante entre los derivados del azufre.
(Wunderlich, 2005). Tiene relacion directa como componente de la lluvia acida, cuyos
efectos son nocivos tanto en las grandes ciudades acelerando la cormrosion de edificios y
monumentos, reduciendo significativamente la visibilidad como en el campo, produciendo
la acidez de lagos, rios y suelos.

Efectos ambientales y sobre la salud humana

La influencia sobre la vegetacion se manifiesta desde darfos a las hojas hasta la muerte de
las plantas. En primer lugar, las puntas de las hojas se ponen amarillas y, en caso extremo,
la hoja se enrolla y muere.

Al penetrar a las vias respiratorias destruye los cilios del epitelio del sistema pulmonar, que
tienen la funcion de evacuar particulas de polvo y aerosol de los bronquios. Este efecto es
especialmente manifiesto en los nifios, que pueden desarrollar una enfermedad aguda que
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se manifiesta por una tos seca y fiebre, y len casos extremos, puede producir la muerte por
asfixia. (Munoz et al, 2006)

El dioéxido de azufre se modifica en el clerpo en un producto de descomposicion que se
mide en sangre y orina. Cuando alcanza las 20 ppm produce una fuerte irritacion en ojos,
nariz, garganta, incrementa las crisis asniaticas e intensifica las alergias respiratorias. Si la
concentracion y tiempo de exposicion autnentan, los problemas de salud se pueden tornar
severas. Una exposicion a mas de 400 ppm, aunque sea por poco tiempo, puede resultar
faltar para el organismo al producir y agrdvar enfermedades cardiovasculares.

3.3. OXIDOS DE NITROGENO

Para formar los oxidos de nitrégeno parte
temperaturas en diferentes procesos, los

del nitrégeno reacciona con el oxigeno a elevadas
pxidos resultantes se transforman en la atmésfera

mediante reacciones fotoquimicas a a

do nitrico (sobre todo en ciudades con mucha

luminosidad y contaminadas), el cual caé al suelo con el agua de lluvia, constituyendo un
aporte de nitrato a los suelos. (Wunderlich, 2005)

El 6xido nitroso o N2O es un gas de efecto invernadero y fuente del NO, asi como parte
activa de la destruccion del Os. Es generalmente producido por suelos cultivados, quemas

de biomasa, tratamiento de aguas resid
desechos animales entre otras.

ales, quema de combustibles fosiles, industrias,

El éxido nitrico o didxido de nitrogeno (NO) es un gas incoloro, no inflamable. Es precursor
de la formacion de NO2z; su emision IIla atmosfera es generalmente por el uso de

fertilizantes nitrogenados y quema de co

El diéxido de nitroégeno es el principal co
como subproducto en todas las combu

bustibles (Wunderlich, 2005).

taminante de los 6xidos de nitrégeno, y se forma
iones llevadas a cabo a altas temperaturas. Se

trata de una sustancia de color amarillento, que se forma en los procesos de combustion

en los vehiculos motorizados y las plant
de la formacion de particulas de nitrato,
niveles de PM 2.5 en el ambiente. Pre
formando acido nitrico (HNO3)

eléctricas. Es un gas toxico, imritante y precursor
ue conllevan la produccion de acidos y elevados
nta buena solubilidad en agua, reaccionando y

GEOAMBIENTAL CONSULTORES SA.S agina 5 de 46
Paseo Comercial Arkacentro Moduio T B16
Telefono 2651165 (Ibague — Toiima) Infdrme No [22-023 IDEAM
Cédigo GCLF 31 V05 Labaratorio acreditado por el IDEAM bajo la

NTC-ISO 17025 segun resofucién 1521 de 2021



INFORME CALIDAD DEL AIRE
l B A PTAR TEJAR ~ IBAL S.A E.S.P OFICIAL
=4 Ibagué- Tolima

morenn —— Mayo 2022

Efectos ambientales y sobre la salud humana

La presencia de 6xidos de nitrégeno en la atmésfera causa lesiones y daros en las plantas
como se ha podido demostrar en estudios efectuados en zonas aledaiias a fuentes
industriales especificas de este contaminante (por ejemplo, industrias productoras de acido
nitrico) o de experimentaciones realizadas en el laboratorio. El resultado de exposiciones
prolongadas de distintas especies de plantas se manifiesta en la descomposicion de tejidos
y manchas en hojas y tallos.

Los niveles importantes de oxidos de nitrégeno en el aire pueden irritar los ojos, la nariz, la
garganta, los pulmones y posiblemente causar tos y una sensacion de falta de aliento,
cansancio y nauseas, también puede producir acumulacién de liquido en los pulmones 1 o
2 dias luego de la exposicion. Respirar altos niveles de oxidos de nitrogeno puede
rapidamente producir quemaduras, espasmos y dilatacion de los tejidos en la garganta y
las vias respiratorias superiores, reduciendo la oxigenacion de los tejidos del cuerpo,
produciendo acumulacion de liquido en los pulmones y la muerte.

3.4. SULFURO DE HIDROGENO

El Hidrogeno de Sulfuro (H-S), es un gas incoloro y toxico con un fuerte olor a huevo
podrido. El olfato humano alcanza a percibirlo en concentraciones de 0,008 — 2 ppm en el
aire. Se considera un gas peligroso dependiendo de las concentraciones durante La
exposicion, generando en el cuerpo humano dolor de cabeza, fatiga, mareos, andar
tambaleante y diarrea, seguido algunas veces por bronquitis y bronconeumonia. Cuando
las concentraciones de H»S superan los 4 — 46 % se considera un gas inflamable el cual
enciende a tomar una llama de color azul palido.

3.5. METANO

El Metano (CH4) es un gas incoloro e inodoro o un liquido bajo presion. Se utiliza como
fuente de luz y combustible, y es el principal gas del gas natural. También se utiliza en la
elaboracion de muchas otras sustancias quimicas, como acetileno y metanol. Los efectos
agudos sobre la salud a corto plazo pueden ocurrir inmediatamente o poco después de la
exposicion al metano, efectos como la disminucién de la cantidad de oxigeno en el aire, lo
que provoca asfixia, con sintomas como dolor de cabeza, mareo, debilidad, nausea,
vomitos, pérdida de la coordinacién y del juicio, aumento en la frecuencia respiratoria y
perdida del conocimiento.
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3.6. NORMATIVIDAD

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Désarrollo Sostenible mediante la Resolucion 2254
del 01 de noviembre de 2017, por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente
y se dictan ofras disposiciones, establecé en el Articulo 2 los niveles maximos permisibles
para contaminantes criterio, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1 Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio
CONTAMINANTE PE:‘!II‘IIIIES;BML‘:((:ZIP m) TIEMPO DE EXPOSICION
PM10 s 54 ot
2 2o
NO, 200 Thors
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 de MADS

Adicionalmente la Resoluciébn 1541 ddl 12 de noviembre de 2013 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenitile, Por lo cual se establece los niveles permisibles
de calidad del aire o de inmisién de sustancias de olores ofensivos por actividad, donde se

establece el nivel maximo

limite presentado en la Tabla 2.

para varias

stancias, teniendo para Sulfuro de hidrogeno el

Tabla 2 Niveles pennitibles' para contaminantes criterio

NIVEL MAXIMO
CONTAM TE 1
0 INAN PERMISIBLE (pg/m?) TIEMPO DE EXPOSICION
. 7 24 horas
Sulfuro de Hidrogeno 30 1 hora

Fuente: Resolucion

Las condiciones de referencia son los val
se fijan las normas de calidad del aire, q

1541 del 12 de 2013 de MADS

res de temperatura y presion en base a los cuales
e respectivamente equivalen a 25°C y 760 mmHg
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4. METODOLOGIA
4.1. DESCRIPCION DE EQUIPOS
4.1.1. Equipos muestreadores de PM10

Un muestreador de alto volumen amrastra aire ambiente a una velocidad de flujo constante
hacia una entrada de forma especial, donde el material particulado se separa por inercia en
una o mas fracciones, dentro del intervalo de tamario de PM10. Cada fraccion dentro del
intervalo de tamaiio de PM10 se recolecta en un filtro separado en un periodo de muestreo

especifico.

Su funcionamiento consiste en ingresar una cantidad de aire ambiente, medible, a una caja
de muestreo a través de un filtro, durante un periodo de tiempo conocido, generalmente 24
+ 1 horas (Ver Imagen 1) El volumen total de aire muestreado se determina a partir de la
velocidad promedio de flujo y el tiempo de muestreo (MAVDT, 2010).

Los muestreadores son calibrados antes de iniciar el monitoreo y cada que se presenten
situaciones donde sea necesario, como cambio de motor.

Imagen 1. Muestreador HiVol PM10. Fuente: MAVDT, 2010

4.1.2. Calibrador de muestreadores PM10

Los muestreadores son calibrados antes de iniciar el monitoreo y cada que se presenten
situaciones donde sea necesario, como cambio de motor con el kit de calibracién de
resistencia variable, Marca Tisch, Modelo TE 5028 A, el cual cuenta con certificado de
Verificacion Externa Vigente.
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Fotografia 2 Calibracién PM10 en estacién Cuarto
__de motobomba

Fotografia 1 Calibracién PM10 en estacién Cancha

Fotografia 3 Calibracion PM10 en estacion Cuaito
de motobomba

R T

Fotograﬁgé Calibracion PM10 en estacion Laguna
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Fotografia 5 Calibracién PM10 en estacion Villadel  Fotografia 6 Calibracion PM10 en estacién Villa del
Rio Rio

4.1.3. Estacion meteoroldgica

El flujo de aire se ve afectado por las condiciones ambientales, por lo cual se hace
seguimiento a este parametro con la estacion meteorolégica Marca Davis, modelo Pro-2,
Estacion inalambrica con anemémetro y colector de lluvias, sensores integrados de
temperatura y humedad. Almacenamiento de datos con reporte de maximos, minimos,
totales o promedios, localizada en la estacion Cancha.

Fotografia 5 Estacién meteorolgica localizada en Imagen 2 Estacién Davis Pro-2
.area de muestreo
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4.1.4. Rac de Gases (muestreafior de Oxidos de azufre)

El sistema de muestreo de gases de los
de succion y un sistema de quimica hum
captar de gases contaminantes. El
termoeléctrico, denominado peltier, para
S02, que requiere refrigeracion desde el

C consiste en una caja metalica, con una bomba

a que toma una muestra del aire ambiente, para
modelo RAC-3 posee ademas un sistema
asegurar la mayor exactitud para el muestreo de
monitoreo hasta el analisis.
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rafia 7 Calibracién
oy

»
Yok

de Rac de gases - Cancha

; / oy Imagen 3 Calibrador de Rac de Gases Bios Defender

Fotografia 8 Prueba de fugas Rac de Gases — Cuarto Fotografia 9 Medicion de flujo Rac de gases Villa del
de motobhomba Rio

La muestra de aire se burbujea en soluciones absorbentes, durante un tiempo conocido
que debe ser 2411 hora, a un flujo establecido medido y ajustado con ayuda de calibrado
Bios Defender, verificando flujo antes y después del monitoreo y regulado por un orificio

critico.
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4.1.5. Analizador Automaticos de 6xidos de azufre

Para la medicion del parametro NO2 se
Monitor, el cual, bajo el principio de

realiza con un analizador Horiba APNA-370 Air
medicion de Quimioluminiscencia, realiza la

biental EPA en su método de referencia RFNA-

cuantificacion del parametro en tiempo Arrzai. con mediciones horarias. Dicho método esta

avalado por la Agencia de Proteccion
0506-157.

Imagen 4 Equipo Horiba APNA 370 — NO2

i "
e
NO 0 25%. L.

i
NO: O THH.
NG 09852 [
J et

il

Fotografia 10 Equipo de medicién de NO2 en la
aja protectora en estacion Cancha

4.1.6. Medicion directa de H2Sy CH4

Medicion realizada con equipo portatil

TECTOR DE GAS marca MSA modelo ALTAIR

4x, con calibracion vigente, el cual funcigna con bateria portatil y realiza lectura inmediata
y en tiempo real de gases simultdneamente, con capacidad de reportar en un rango de 0 a

5% en volumen de metano (CH4)y O a

La medicion a solicitud del cliente fue r

ppm de sulfuro de hidrogeno (H2S).

lizada durante una hora continua en la manana,

una hora en la tarde y una hora en Ia no¢he, en las tres estaciones.
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Imagen 5 Equipo detector de Gas Aitair 4X Fotografia 11 Equipo detector de ases durante
muestreo

4.2. METODOS DE REFERENCIA

Los métodos de referencia empleados por el Laboratorio Geoambiental Consultores para
monitoreo y andlisis de corresponden a los relacionados en la Tabla 3.

Tabla 3 Métodos de referencia

CONTAMINANTE MONITOREADO

METODO DE REFERENCIA

Material Particulado PM10

EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J:PM 10

Oxidos de Azufre (SO2) EPA CFR 40 parte 50 Anexo A (Método Pararrosanilina),
EPA e-CFR Titulo 40, Capitulo 1, Subcapitulo C, parte
Oxidos de Nifrogeno (NO2) 50, apéndice F, Automated Reference Method: RFNA-

0506-157

Metano (CHs) y Sulfuro de Hidrogeno
(H2S)

Medicion de lectura directa con detector de gases
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4.3. ACREDITACION DEL LABORATORIO

Geoambiental Consultores es un laboratdrio avalado por el IDEAM para realizar monitoreo
y emitir informe de PM10, SO2 y NO2 con Resolucién de extension y renovacion No 1521
de 2021, adicionalmente cuenta con un laboratorio aliado, SGI LTDA, igualmente acreditado
ante el IDEAM para analisis de muestrds de SO2, al cual subcontrata y supervisa para
garantizar la confiabilidad y calidad de lo$ resultados. (Ver anexo)
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Labaoratorio acreditado por el IDEAM bajo la
NTC-ISO 17025 segin resolucion 1521 de 2021.
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