CERTIFICADO DE CALIBRACION

DETECTORES DE GAS
CALIBRATION CERTIFICATE
GAS DETECTORS

Certificado de Calibracién No. CC-D-210146

LF-57 Versidn 1 Z013-06-05 Calibration é’fﬁﬁcaég No.

Rango de Medicion 4, ; S
Mossios TR  CO: 0 a 1999 ppm .‘Resolu??rp.

Rango de Medicion ;. . Lt
Measuﬂg i % 0 0a30% ! Resolucu’:ﬂ_ g

Ran_go de Medicion s, 0 a200 ppm I Resolucién: 1
Measuring range. ¥

Rango de Medicio

SHEE =y e 0 3100%LEL  /Resolucion: 1

Measuring range.

El metodo ufilizade & fravés de MR (Material de Referencia)f

Metodo de Calibraclién: ! :
indirecto en el cual se determina la concenlracién de gas en una

calibration method

T?wmelhodusedlfvothR{Rs!erenceMueﬂaﬂfsmedmamod 4
of gas is delermined in a sample of a physical measurement that is
mmmdedhﬂwsﬂmanduummdmedam 5
To carry oul the calibration of the instrument, ihe determinalion o! "’: asurement inlervals and
permissible emrors wes mada, as stipulated in the procedure of the Cﬁi QU-012 for cafibration of
Gas Deleclors of one or more compaonents. N

SODEINTECG;S:A.S

Lugar de calibracién:

Place ol calibration.
Condiciones ambientales:
Environmental condilion
K e 21,2
Humsdad Relativa HrYe - - 56,9
Trazabilidad:
Traceability :
Material de Referencia trazable al Sl |
| Fabricante [ AIRGAS ]
Componentes de = Fecha de
Calibracién Loty Gonceniacion Vencimiento
Acido sutlhidrico | 304-401826824-1 20 2022-01-07
Monobxido 304-401826824-1 60 2022-01-07
Metano {LEL) 304-401826824-1 58 2022-01-07
Oxigeno 304-401826824-1 15 2022-01-07
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CERTIFICADq DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos d¢l estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicién
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 lvigente a la fecha y los ariterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditadén de ombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido §in la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: GEAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.

Direccion: Centro Comercial Artkacentro Modulo T OFC B16
Ciudad, Departamento: Ibagué, Tolima

Fecha de recepcion: 2021-11-08

Numero de reporte: R-12479

Informacién del instrumento bajo calibracion:

Descripcion del instrumento: Instrumento de peshje electrénico
Fabricante: Sartorius

Modelo: AZ214

Serie: 26909782

Identificacion: BA1

Fecha de calibracion: 2021-11-08

Lugar de calibracion: Area de Balanza

Método de calibracién utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de|comparacion directa con masas patron, las pruebas aplicadas se
encuentran documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/4.00:2009 (guia para la calibracién de los instrumentos para pesar de
funcionamiento no automdtico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos
de pesaje segun guia SIM.

Niamero de pdginas del certificado induyendo anexos: 3

Fechd de emision Sello
FIRMADO
DIGITALMENTE
2021-11-10 .

FEM-30 ED-07 2020-11-21

Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.

LABORATORIOS £E METROLOGIA SIGMA LTDA
E-mail: dircomerdal@{aboratorigsigma.com, Web: www._laboratoriosigma.com

E: MR/MM R /DT Az /DT
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|Caracteristicas del instrumento:

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

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire: min: 28,9 oC max: 29,5 oC

Humedad Relativa: min: 67 %HR max: 70 %HR

|

|

Prueba de Excentricidad:

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que
ei centro de gravedad de la carga ocupe, tante como sea posible, las posidones indicadas en la imagen; la indicacion 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 coloco en la posicion 1, y despues se movid a
las otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“‘ﬁ(‘;‘“’" Ea A A A
i 70,0001 0,0001 | - ot
2 70,0000 0,0000 -0,0001 N
3 70,0001 0,0001 0,0000 S
4 70,0001 0,0001 0,0000 AN
5 70,0001 0,0001 0,0000 P P .
1 70,0001 0,0001 0,0000 e

[ Diagrama de excentricidad ]

Prueba de repetibilidad:

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga
e instrumento, cada carga se aplicéd 10 veces, la prueba se realizé con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se
ajusté a cero cuando fue necesario.

Cargas (@)
Repeticién: 0,01 I 100 I 710
Indicacion
1 0,0100 100,0000 210,0002
2 0,0100 100,0000 210,0002
3 0,0100 100,0000 210,0002
a4 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 210,0002
8 0,0100 100,0000 210,0002
9 0,0100 100,0000 210,0002
10 0,0100 100,0000 210,0002
Desviacion 1,8E-1 2E-05 L0E+00

FEM-30 ED-07 2020-11-21
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba disiribuidas
esta prueba es una estimacion del desempefio del instru
estar corregidas debido al efecto del empuje del aire.
pasos, los resultados pueden incluir deriva.

Jru:

iformemente sobre el alcance normal de medicion, el objetivo de
nto en el alcance completo de la medicién; las indicaciones pueden
|as cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente por

Carga Carga ascendente Intertidumbre k 0,6030
aplicada (g) | Indicacién (g) | _Error (q) Expandida (@)
0 0,0000 0,0000 1,0E-04 2,01 0.0020
1,00000 1,0000 0,0000 1,3E-04 2,01 —
4,99990 5,0000 0,0001 1,4E-04 2,01 | ¢ { 1
9,99950 9,9999 0,0000 1,7E-04 2,01 o000 i 4 & & € <
19,99990 19,9999 0,0000 3,2E-04 2,01 s ] t solso 180 120 180 180 1
39,99990 40,0000 0,0001 5,8E-04 2,02 | Fosoto
69,99990 70,0001 0,0002 8,4E-04 2,02
99,99980 100,0000 0,0002 1,1E-03 2,02 0
139,99980 | 140,0001 0,0003 1,1E-03 2,02 ——
179,99970 | 180,0000 0,0003 1,4E-03 2,02 ’
209,99980 | 210,0001 0,0003 1,8E-03 2,02 s, __ Cargas (g) -
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada coni
un nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %.
documentos JCGM: 2008 “guia para la expresion de la ind

o Ia incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo
La evaluacidén de la incertidumbre fue determinada utilizando los
briidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00.

1,0E-04

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan
metrolbgica, a través del uso de servicios de calibracién
de calibracién acreditados por organismos de acreditaciot
con ILAC o IAAC, cuyas Capacidades de Medicion y
ininterrumpida de calibraciones a patrones nacional
{Sistema Internacional de Unidades).

que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad
suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios
) firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA),
ibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena

e intemacionales con trazabilidad metrologica establecida al SI

Descripcion

Certificado No. Fecha de proxima calibracion

Juego de masas de 1 mg a 1 kg Clase E2

Cafiio
MS-1P-D6

LMS-BOG-8602 2022-10-25

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certilicado se r$
y hacen referencia Gnicamente al instrumento calibrado

iHeren al momento y condiciones en que se realizaron 1as mediciones
Laboratorios de Metrologia Sigma LTDA. no se responsabiliza de los

perjuicios gque puedan derivarse del uso inadecuado del i
Para la utilizacion de los resultados se debe tener en cu
La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se repo

istrumento.
ta la incertidumbre de la medicion.

para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de

indicacién, la incertidumbre como valor unico que se reppria en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las

incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se

Fin cert

porta en unidades relativas.

icado de calibracion

E: MR/MM

LABORATORIOS
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-

DE METROLOGIA SIGMA LTDA
35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Coloambia.

E-mail: dircomercial@laboratoridsigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

R: /DT

FEM-30 ED-07 2020-11-21



CERTIFICADO DE CALIBRACION
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| Caudalimetro de gases ONA
| Paﬂina 1de 2 ORGANISMO NACIONAL DE
t ACREDITACKON DE COLOMBIA
INLECCON 156/1eCc 17035:2017
colombia 16-LAC-045
[Certificado N.2 | 13078]
Fecha de recepcidn : 2021-08-01
Fecha de calibracion: 20210602
Fecha de emisién : 2021-06-02
| Informacién General del Cliente |
Solicitante Geoambiental C it S.AS
Direccion | Cra. 5#64a-15, Centro comercial arkacentro modulo T oficina B-16
Ciudad Ibague
Regién | Tolima
Pais | Colombi
| I Informacion del Instrumento ]
|
Ndamero de serie 177406
Tipo de Instrumento Caudalimetro de gases (Aire)
Fabricante Mesalabs
Modelo | Defender 520 L
I Condiciones ambientales de calibracién ]
| . TEMPERATURA °C 209 A TEMPERATURA °C 224
CONDIGIONES MINIMAS |HUMEDAD RELATIVA %HR 326 CONDICIONES MAXIMAS |HUMEDAD RELATIVA %HR 39,1
| PRESION hPa 8496 PRESION hPa 849,6
I Método de calibracion
Método de comparacidn directa, aplicando el "Procedimiento ME-009 para la calibracién de caudalimetros de gases, edicion digital 1, CEM™ y procedimiento intemo PPL-009.
Incertidumbre de la medicion
De acuerdo a lo expresado en el "Procedimiento ME-009 para Ja calibracion de caudalimetros de gases ™y procedimiento intemo 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 I medician reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion mullipicada por el facior de coberiura kK,
la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
|
[ Resultado de calibracion |
intervalo Medictic de) p“ nidide D‘?" Error |Error} Incertidumbre expandida Factor de cobertura IProbabiﬁdad
[Uimin] calibracion estandar IBC in] %) + U [Limin] K de cobertura
[Limin] {Limin] L P (%)
0__0,18 0,180 0,0005 -0,0071 4,0 0,0016 2,00 95,45
0,18 0,19 0,190 0,0005 -0,0066 35 0,0016 2,00 95,45
0,19 02 0,200 0,0005 -0,0061 31 + 0,0017 2,00 95,45
0,2 021 0,210 0,0005 -0,0057 27 0,0017 2.00 9545
0210722 0,220 0,0005 -0,0052 23 0,0017 2,00 05,45
Grafico del comport: to del emor respecto al intervalo de medicién de caudal volumétrico
o
0,150 n.% 60 0,370 0,320 0,190 0,200 4410 0,220 0330 0,340 0,350
0,001
-0,002
= -0.003
E
= 0,00
B
' .0,005 £
.
0,006
-0,007 r
-0,008 r
Caudal Volumdtrico[t/min}

Edificio Block Centro Empresarial = Carrera 43 a # 13-17 local 9513
Teléfono: (57-4) 3665384 » Medellin -Colombia
Web: www.intecconcolombia.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

Caudalimetros de gases
Pagina 2 de 2

[Certificado N.° | 13078]

Grafico del compork
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/

9,00 050 1,00 150 00 250 3,00 350 400 450
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| Dbser |
[Ninguna 1
[ %ﬂe calibracion: ]
[Inteccon Colombia SAS,Colombia, Medellin, Canera 43A # 19-17 , local 9513, drea laboratorio: Caudal / Calibracion caudalimetros de gases _]

Ol

jones generales:

« Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas.

« No podré ser reproducido, excepto cuando se haya obtenido previamente permiso escrito de Intencion Colombia S.AS.

raran b ey

» Los resultados contenidos en el presente cerfificado se refieren al momento y

en gue se

Los resultados se relacionan solamente con los item
sometidos a calibracién. Infencion Colombia 5.A.S., no se responsabiliza de los perju;los que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

tas aclaratorias:

[L/min] Unidades aceptadas por el S.1 {Sistema Imternacional
Desviacién estandar IBC Desviacién estandar de la prueba de repetibilidad de
Error [L/min] Diferencia enfre las media de las lecturas del IBC, me

|Error] (%) Error porcentual absoluto, es un parametro no negati

de Unidades) indica tros por minuto.

0 medidas t das del IBC (Insin to Bajo Calibracion)

hos la media de las lecturas del Insirumento de Referencia (patrén).

o de la relacion del error sobre el punto de medicion, multiplicado por el 100%.

El simbolo % (porcentaje) generalmente toma el signﬁcadn de “partes por cien” para dedlarar valores de cantidad como nimeros puros {adimencional).

Trazabilidad meir]

hlogica a una unidad de medicion

1879 (PV, 1878, 41). El simbolo aftemativo, " L " mayliscula, fue adoptado por ia 167 ¢
de confusion entre la lefra | (ele) y la cifra 1 (uno), el filro es unidad aceptada por el SI
uso es aceptade, 1 minuto equivale a 60 segundos(s). Referencia: “The Infemational

Las unidades de este certificado son trazables al sistema internacional de unidades (). El lilro es urr unidad de volumen y su simbolo en mintscula " 1" fueron adoptados por ef CIPM en
lonferencia General (1979, Resolucion 6; CR, 101 y Metrologia, 1980, 16, 56-57) para evitar el riesgo
1L es equivalente 10° m®. El minuto (min) es una unidad de tiempo no pertenecientes al S| cuyo
Bureau of Weights and Measures (BIPM), The intemational System of Units (Sl). 9th edition, 2019".

Nombre del equipo Certificado N.° Emitido por Vigencia Cadena de trazabilidad metologica de los es
Los certificados emitidos por Mesalabs fienen frazabiidad NIST por medio
Calibrador de fiujo ML-500-10 18480 Masatabs i de NVLAP.
3 . Los certificados emitidos por Celsius son trazables NIST por medio de
Termohigrometro TSI 7545 CG 226705 Gl i VAISALA.
Responsablede la ” - " < P i
calibracion: David Benitez Rojas Cargo: Técnico de Laboratorio
Autoriza : Henry Thaisaku Takahashi G. Cargo: Director de Laboratorio

Fin del certificado de cafibracion

Edificio Block Centro E
Teléfano: (57

Web:

resarial » Carrera 43 a # 18-17 local 8513
3685384 » Medellin -Colombia
.intecconcolombia.com
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ACREDITADO

OFGARNSAMO NACOMAL DE
ACHEDNT ACION DE COUOMBIA

DOXA INTERNACIONAL

ASESORIA METROLOSICA Y CALIBRACION DE EQL

ISO/IEC 17025:2017
N 16-LAC-046

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALYBRATION CERTIFICATE

NUI - DX-53092
Bolichute: GEOAMBIENTAL CONSULTORES SAS
Customer
Direccién: CENTRO COMERCIAL ARKACENTRO MODULO T OFICINA B-16, IBAGUE - TOLIMA
Address
Sede:
Headquarters PRINCIPAL
g LABORATORIO Y CAMPO
ocalon
TERMOHIGROMETRO DIGJTAL
Marca ATECH
- to Calibrad Modejo NO IDENTIFICADO
nstrumen o: .
Cafibrated Instrument No. de Serie NO IDENTIFICADA
Cadigo THCA
Intervalo de Medicion (-20a60) “C
Resolucion 0,1 *C
Método de Calibracién: TH-007 Procedimiento para la dhlibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
Calibration Method humedad en el aire del CEM. Edicién Digital 1.
Las mediciones realizadas son al Sistema Intemacional de Unidades (S1) segin se evidencia

en los certificados referidos a
= Camara Climatica, Marca:

inuacion:
Modelo: HPP110, Serie: W415.0159, Cédigo: 0802 Certificado
Il MET-LT-CC-27870, emitido por METROLABOR LTDA.

: Vaisala, Modelo: HI70 + HMP75, Serie: MD940001, Codigo: 0848
H-CC 14408 {f MET-LT-CC 27874, emitido por METROLABOR LTDA.

- Vaisala, Modelo: HI70 + HMP75, Serie: M0S40002, Codigo: 0849
H-CC 14409 // MET-LT-CC 27875, emitido por METROLABOR LTDA.

de Calibracion MET-LH-CC-1
Trazabilidad: - Termohigrometro Digiital, Marci
Trazabigy Certificado de Calibracién MET-
- Termohigrometro Digital, Marc;
Certificado de Calibracion MET-]
Fecha de Recepcion
Date of recapbion
Fecha de Calibracion

Date of Calibration

Numero de Paginas incluyendo AneXos
Number of pages and docimments altached

2021-04-21
2021-04-29

TRES (03)

Calibrado por: WILBER CORDOBA PALACH
Calibrated by Metrologo

Revisado por:

Checked by Direccion Tecnica

Este certificado expresa fielmente el resultado de las medic
obtenido previamente autorizacion por escrito de Doxa
Los resultados contenidos en el presente certificado se re
Internacional S.A.S, no se responsabiliza de los perjuiios que

Carrera 74 N° 30B 94 » PBX: (5
E-mail: servicioalclien
www.doxaint
Medellin

al momento y condiciones en que se realizaron ks mediciones. Duxa

4) 6042924 » Cel.: 314 772 40 91
@doxainternacional.com
rnacional.com.co

- Colombia

Pagina 1de 3




| ACREDITADO

- ONAC
| OFGANSMEO MNACIONAL DE
L ATHENT ACION DE COLOMBIA

DOXA IN TERNACIONAI ISO/IEC 17025:2017

ASESORIA NETROLOGKCA Y CALBRACICH DE EQUIPOS 16-LAC-046

Certificado de Calibracion No: DX-53092

?"“"’““t': GEOAMBIENTAL CONSULTORES SAS
Cusfomer
Sete: PRINCIPAL
Informacion del Instrumento Bajo Prueba TERMOHIGROMETRO DIGITAL
Instrumento a Calibrar jntervalo de Medicion (-20a 60) °C
'g:;; “r’:r:"’ [nfermalion o mtaryalo de Calibracion (15a35) *C
Resolucion 01 T
Sitio de Calibracion Laboratorio 5 - Doxa Internacional S.A_S.
CONDICIONES AMBIENTALES

Las mediciones se realizaron bajo las siguientes condiciones ambientales

CONDICIONES Temperatira Minima 188 > TemperatwaMaxima | 2238 c
AMBIENTALES Hinnedad Relativa Minima 39 SaHr Humedad Relativa 64 sHr
Mixima
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 Metrologia CEM. Edicion Digital.

La incertidumbre de medicién expandida fue calculada teniendo en cuenta los componentes de incerlidumbre de medida del
patron de referencia usado, la deriva, la resolucidn de! instrumento bajo prueba, la repetibilidad y el medio generador.

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

RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los resultados de la calibracian indican el valor promedio de los patrones, la indicacién promedio del instrumento bajo prueba, la
colreccion aplicada y la incertidumbre de medida asociada tanto a temperatura como a humedad refativa.

TEMPERATURA ('C)
14.85 14,6 035 035 0,68
24,71 243 0.41 0.41 0.72
35,15 34,5 -0.65 0,65 0,82
Lectura coiregida = Temg ‘indicada por el # + Correccion a la indicacio

Carrera 74 N° 30B 94 » PBX: (57 4) 6042924 » Cel.: 314 772 40 91

E-mail: servicioalcliente@doxainternacional.com
www.doxainternacional.com.co
Medellin - Colombia

Pigina 2 de 3




e ————

« .

ACREDITADO

DOXA mﬁmﬂb’ﬂ_ﬂ ISO/IEC 1702512017
ASESORIA METROLOGKCA Y CALBRACICN DE EQUE 16-LAC-046

Certificado de Calibracion No: DX-53092
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OBSERVACIONES
- El usuario es responsable de volver a calibrar sus instiui en un intervalo de tiempo apropiado.
- La etiqueta de calibracién fue adherida al instrumento d i6n.
- Al instrumento no se le realizé ajuste.
Fecha de Expedicién: ~ 2021-05-04
Date of ssue
FIN DEL CERTIFICADO
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£ LABORATORIO GEOAMHIENTAL CONSULTORES S.A.S GCLF 36
- ﬂ'
7 \ti}( Y e SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Version 04 [ Pag 1de1
o e
~Ambiental CALCULO DE CALIBRACION MUESTREADORES Fecha: 2021-04-06
Toaas Calibracion del orificio

Muestreador: 102

Serial #: ¢
Temperatura actual (K): 301 Altura {m}: ags, O
Temperatura actual 22,10 Pa (mm Hg): 675,02
Prueba de
fugas d
Corrida Orificio 2 Muestreador Look Up . ._| Aceptacion de
H L7
Nimero g (|00 Mamin “H20 £y by Loffa miimin | = 9 Diferench flujo
3 3,600 1,755 5,00 11198 0, 953 1,223 2,55
2 3,500 1,237 11,00 20,529 0,970 i ; 251
3 3,400 1,219 1§, 0f 33,593 0,950 3.28
4 3,300 1,200 43,857 0,935 3,33 o
: 3,200 1,181 2 45,724 0,932 $o3 212 7
rrelacidn 09775
0,7387
0,0539
Calcuios
Fluje calibrador (Qa) = 1/Pendiente* (RARIZ CU DRADA(HZ0* {Ta/Pa) ) —Intersecto)
Relacién de presion |(PofPa) = 1-PE/Pa
% de diferencia = (Look Up Flow-Flwjo de or) /Flujo del calibrador*100
Revisado Por: Marcela Cuartas Fecha de Revision: 2022-04-14
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“\mbiental

CALCULO DE CALIBRACION MUESTREADORES

Fecha: 2021-04-06

Muest reador

Serial #: -;_1

Calibracién del orificio

Temperatura actual (K): 301 Altura {(m): 940, 00
Temperatura actual 3, 00 Pa (mm Hg): 674,94
Prueba de
fugas
Corrida Orificio Muestreador Look Up s .| Aceptacion de
. Pf
——— “H20 Qa m3/min “H20 mm Hg Po/Pa m3imin % de Diferencia flujo
1 3,600 1,255 ; 9,331 0,986 2,31
3,500 1,237 ), 18,849 0972 2,34
3,400 1,219 13, 9¢ 25941 0,962 1,195 1,97
1 3,300 1,200 13,10 35,646 0,947 1,178 2,08 of
5 3,200 1,181 20,7 38,632 0,943 £ 093 o
£ 0,9880
0,6033
0,2269
Cilculos
Flujoe calibrador (Qa) = 1/Pendiesnte* {RAIZ CUADRADA(H20*{Ta/Pa))-Intersecto)

% de diferencia

(Pa/Pa) = 1-Pf/Pa

Relacidn de presién

= {Look Up Flow-Flujo del calibrador)/Flujo del calibrador*100

Revisado Por:

Marcela Cuartas Fecha de Revision:

2022-04-14
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Geo b SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Version04 | Pag1ded
A rebviental )
ilr CALCULO DE CALIBRACION MUESTREADORES Fecha: 2021-04-06

Muestreador:
Serial # o207y

Calibracion del orificio

Altuwra {(m):

Temperatura actual (K): 301 1012, 0«
Temperatura actual 23,00 Pa (mm Hg): 673,14
Prueba de
fugas o
Corrida Orificio . Muestreador Look Up . ._| Aceptacion de
- PolP d "
Niimero wizo |@F m3fmin “H20 poeiig o8 aidiin | > o= Diterencia flujo
3,800 1,257 i, ,958 0,387 1,215 334 v
2 3,500 1,232 4 5677 0,977 i,902 2,99
3,400 1,220 12,1 22 582 0,966 1,187 270
3,300 1,202 ; 80,234 0,955 1,173 241
3,200 1,183 19, 36,579 0,946 162 1,78
efic 3o i 0,9996
0,5598
Eefses 0,2831
Calculos
Flujo calibradeor (Qa) = 1/Pendiente* {RAFZ CUADRADA(H20* (Ta/Pa)} )-Intersecto)
Relacidn de presisn |(Po/Pa) = 1-PE£/Pa
% de diferencia = (Look Up Flow-Fiujo de calibrader*100
Revisado Por: Marcela Cuartas Fecha de Revision: 2022-04-14
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PTAR COMFENALCO - IBAL S.A E.S.P OFICIAL
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Mayo 2022

ANEXO 6. REGISTROS DE CAMPO

GEOAMBIENTAL CONSULTORES SA.S
Paseo Comercial Arkacentro Modulo T B16
Telefono 2651165 (Ibague — Tolima)

Anexos
Informe No 122-022
Cédigo GCLF 31 V05

IDEAM
Laboratorio acraditado por el IDEAM bajo fa
NTC-ISO 17025 segiin resolucion 1521 de 2021,
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; eo™ = SISTEMA DE [GESTION DE CALIDAD VERSION | pagina 1
! - PLAN DE MUESTREO. 03 de 1
L
[ PLAN DE MUESTREO | 2230 [ soLicITuD No. [ szz0v1 |
IN 1ON DEL CLIENTE
CLIENTE | IBAL SAESP NIT 800.089.809-6
CONTACTO | Ruth Elena Salazar Torres TELEFONO | 2756000 EXT 119
LUGAR DE MONITOREO | PTARD COMFENALEO oo DE | 2022.04-13
OBJETIVO DEL
SRIESTHED SEGUIMIENTO AMBIENTAL
Monits de Calidad de Ane en PTARD COMNFENALCO por 5 dias en
TRES ESTACIONES de: Matenial Particulado (PM10), 6xidos de nitrégeno
aﬁg?&ocm GENERAL DEL (NOx) ¥ oxidos de azufre (SOx). durante 24 horas.
Moni de Sulfuro de Hidrogeno (H2S) y Metano {(CH4), una hora en la
m . una 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 Blandon
RESPONSABLE DE ALISTAR \
MATERIAL: Erika Echeverry :
RESPONSABLE DE MUESTREO: German Guluma j‘
CONDICIONES TECNICAS DEL MUESTREO
1 Tipo de No. de No. | Vo e ;
Parametros: Monitoreo: Dias: Puntos: | Especificaciones Puntos:
MATRIZ A EVALUAR: AIRE
PM10 | 5 - Platanera Zona verde — Lechos de secado
SOX ———— 5 : 3 - Punto de encuentro
NOX | - Parqueadero
; MATRIZ A EVALUAR: RUIDO ]
| —— l | |
MATRIZ A EVALUAR: HIDROBIOLOGICOS
. — | | | |
? MATRIZ A EVALUAR: AGUAS |
——— | l | —— |

CBSERVACIONES

El muestres de H2S y CHA4, el cual es realizado con m:m+n direcia sera realizado posteriormente.




4 D LABORATORIO GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.AS GCLF 34
b
ge% iehqug SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD VERSION | Pag 1 de
S LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS DE TRABAJO EN CAMPO 03 1
LU(j.‘iAR DEMONITOREO: Pta Comfenal co
FECHA INICIO MONITOREO: 30555 - OU - Iy
Marcar con un v aquelios elementos que ya se encuentran listos para podarirgl trabajo en campo.
T : ogghis Observaciones
1 ELEMENTO DE LA LISTA 10A1 -oU -1y 2oz ou -z |
1 |Carpeta de campo con: e -
* | Menual de equipos PM 10 e N
* | Manual de equipos PST X
*|Curva de caibracion del calibrador X
*| Procedimiento para calibracién de equipos \
* | Procedimieno para monitoreo | 58
*| Tablas de fujo \
*|instructivo para cambio de escobiflas \
afos de campo. GCLF 39, GCLF 35, GCLF 57, GCLF 52, GCLF 61, T
*|GCLF 84

=

Formato de Registro de uso de equipos

*

Formato de Mto preventivo y comectiva de equipos

2

KIT| de calibracion

3

Manometros (2)

4

Computador o tableta para trabajo en campo con:

*

GCLF 38: Calculo de Calibracién Muesireadores (Excel)

*

GCLF 53: Verificacion de flujo Operacional.

Cargador de computador para trabajo en campo

Caja de herramientas

Motor de equipos

5
6
7
8
9

Escobillas nuevas

Extensiones para corriente,

10

Grasa siliconada.

11

Camara fotografica.

12

Tester digital

13

Termohigrémetro de campo

14

Cartas de fiujo.

15

Plurnillas para el registrador de flujo.

16

Guantes de latex, carnaza y antideslizantes.

17

Estabilizadores de corriente

18

Multitoma de corriente.

19

Planilla de pago de seguridad.

20

GPS

21

RUT de la empresa

22 |Facturas de quipos

SN AN RN AR NN A NNANAAAC AR AR AN A RN R

B A% YA BVAN AN AT A ANAS AV B AN AV N AV ARAVAY AT AN RV AT A M AN AT

Realizado por; oftEQ. @ entn. ¢
Revisado por: [ &G Pemron ploa
|7 o
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LABORATORIO GEC TAL CONSULT AS GCLF37
5 e "SSTEMA DE GESTION DE CALIDAD N .
3 DATOS DE CAMPO BUESTRED AUTOMATICO bt gl Faginatds]
FECHA DEINICIO: 20220415 FECHA Fil: 20720420, PROYECTO: l PTARD COMFENALCO
MUNCIFO: l Bogué DEPARTAMENTO: Tolms PLAN DE MUESTREO We: l 230
PUNTO DE MUESTREC: PUNTOQ DE ENCUENTO - PARQUEADERD - ZONA VERDE MARCA EQURPOS: Harba
COORDENADAS: m'mﬂ—ﬂ‘ﬁ N liusadmiz»mn w SERIAL EQURPOS: uunte
# DE DIAS DEMUESTREQ: 6 PARANETROS BONTOREADOS: l HOZ
Facha 5 Im' Teap
Dia Hora de ki e pirima || staxima Cosenaciones
Mes Dia Shelter (*C) (=]
1 202204 15 12000 am 1200008 m w4 23 FAMTO DE ENCUENTRO
2 202204 15 1200008 m. 1zoTam 215 263 PURITO DE ENCUENTRO
3 202204 15 1200002.m, 1200002.m 273 =5 PARQUEADERC
4 202204 135 1200002 m. 120000 A 204 %7 PARCUEADERD
5 2022.04 15 1200008 m. 1200 m 215 54 ZONAVERDE
L3 202204 i5] 1Z:00.00a. m. 1200 3. m. 203 B8 ZONAVERDE
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1. INTRODUCCION

El presente informe presenta las especi

aire realizado entre Abril y Mayo d
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDU
Secado, Entrada y Bypass con monito
PM10, éxidos de azufre (SO.), oxidos
Sulfuro (H.S), con el fin de dar cu
Resolucion 2712 de 2015 de Cortolima

caciones y resultados del monitoreo de calidad del
2022, en tres estaciones en la PLANTA DE
PTARD AMERICAS, denominadas Lechos de
0 de los contaminantes material particulado como
e nitrégeno (NQO-); metano (CH.) e Hidrogeno de
limiento al Auto 1676 de 2019 de Cortolima y

Para lo anterior la EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO IBAL
S.A E.S.P OFICIAL contraté a Geoanibiental Consultores laboratorio acreditado ante el
IDEAM bajo la norma ISO 17025 para monitoreo de PM10, SO2 y NO2, para realizar los

monitoreos usando equipos de aito vol
para SO. y equipo de medicion automa
Y H,S procurando el cumpliendo con

en denominados HiVol para PM10, Rac de Gases
ca para NO: y equipo de medicién directa para CH4
los lineamientos contemplados en el protocolo de

calidad del aire del Ministerio de Ambiehte, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT-

Con los resultados del presente mue

normatividad ambiental vigente segtin

ttreo se puede determinar el cumplimiento de la
o establecido en la Resolucion 2245 de 2017 del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y permite conocer los indices de calidad del

aire (ICA).

GEQOAMBIENTAL CONSULTORES SA.S
Paseo Comercial Atkaceniro Moduio T B16
Telefono 2651165 (Ibague —Tolima)

Pagina 1de 41

Iifforme No 122-019
Cddigo GCLF 31 V05 i

Laboratorio screditado por el IDEAM bajo la
NTC-1SO 17025 segun resolucidn 0050 de 2021.
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2. OBJETIVOS

21. OBJETIVOS GENERALES

2.2,

Realizar monitoreo de material particulado como PM10, éxidos de azufre (SO,) y
oxidos de nitrégeno (NO2) durante 5 dias y medicion de sulfuro de hidrogeno (H.S)
y metano (CH4) durante una hora en la manana, una hora en la tarde y una hora en
la noche, en 3 estaciones localizadas al interior de la PTARD Américas, en el
municipio de Ibagué, departamento del Tolima, con el fin de dar cumplimiento a Auto
1676 de 2019 de Cortolima y Resolucién 2712 de 2015 de Cortolima.

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 5 dias con mediciones continuas de 24 horas (+/- 1 hora).

Ejecutar el monitoreo de dxidos de azufre (SO-) segtin lo determinado en el método
EPA CFR 40 parte 50 Anexo A con equipo Rac de gases durante 5 dias con
mediciones continuas de 24 horas (+/- 1 hora).

Determinar la concentracion de oxidos de nitrogeno (NO2) segun 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
mafana, en la tarde y en la noche.

Comparar los niveles de inmision con la nommatividad vigente para tiempos
establecida en la Resolucion 2254 de 2017 expedida por el Ministerio de Ambiente
y Desarrolio 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 meteorologicas velocidad del viento,
temperatura, humedad y precipitaciones con estacion meteorologica para
establecer la posible relacion que exista entre estas y las concentraciones de cada
contaminante.

GEOAMBIENTAL GONSULTORES SA.S Pagina 2de 41
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3. MARCO TEORICO

La calidad del aire exterior se ha conveljldo en uno de los problemas principales de la salud

plblica. La economia y el crecimiento
contaminacion atmosférica. La rapida i

de la poblacion han contribuido a los niveles de
ustrializacion y el mayor numero de vehiculos en

circulacién ha producido el aumento de la quema de combustibles fosiles para satisfacer la

demanda de energia. En las areas u
principalmente del carbon (hollin) que
material de los caminos sin asfaltar y

nas, el Material Particulado primario consiste
miten los carros, camiones y equipo pesado, y €l
de las operaciones de molienda de piedras, de

construccion y de la metalurgia. El Matefial particulado secundario se forma en la atmoésfera

con las particulas finas de los gases e i

3.1. MATERIAL PARTICULADO

cluye a los sulfatos, nitratos y carbén (OPS, 2005).

El material particulado (MP) es un

njunto 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 procesosiproductivos.

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

Debido a que son de tamaio, forma y ¢omposicion variada, para su identificacion se han
clasificado en términos de su didmetro Berodinamico que corresponde al diametro de una
esfera uniforme en unidad de densidad 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, pueden ser clasificadas como finas y gruesas (Arciniegas,
2011).

Efectos ambientales

Un posible efecto indirecto de las partidulas depositadas sobre las plantas es que pueden
contener compuestos quimicos nocivos jpara los animales que las comen. La intensidad de
los efectos de las particulas sobre la sdlud del hombre depende del grado de penetracion
en las vias respiratorias y de la toxicida1 de las sustancias involucradas.

GEOAMBIENTAL CONSULTORES SA.S Pagina 3 de 41 @
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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 los
mismos depende de la composicion guimica y del estado fisico del contaminante.

Las pruebas relativas al material particulado suspendido en el aire y sus efectos en la salud
plblica 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 oxidos de azufre son producidos por los gases de los escapes de los automoviles, las
refinerias de petroleo, 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 triéxido de azufre (SO3) y
dioxido de azufre (S02). EI mas comun es el SOz, ya que el SOz es solo un intermediario
en la formacion del acido sulfurico (H2S04).

El 6xido de azufre o SO 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 ¢ 4 dias en la atmdsfera, 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 corrosion de edificios y
monumentos, reduciendo significativamente Ia 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 daiios 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 funciéon 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 secay fiebre,
asfixia. (Murnioz et al, 2006)

El diéxido de azufre se modifica en el ¢

y en casos extremos, puede producir la muerte por

tuerpo en un producto de descomposicion que se

mide en sangre y orina. Cuando alcanz

las 20 ppm produce una fuerte irritacion en ojos,

nariz, garganta, incrementa las crisis asinaticas e intensifica las alergias respiratorias. Si la
concentracion y tiempo de exposicion aimentan, 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 agravar enfermedades cardiovasculares.

3.3. OXIDOS DE NITROGENO

Para formar los 6xidos de nitrégeno parté del nitrégeno reacciona con el oxigeno a elevadas
temperaturas en diferentes procesos, lo$ 6xidos resultantes se transforman en la atmoésfera
mediante reacciones fotoquimicas a acido nitrico (sobre todo en ciudades con mucha

luminosidad y contaminadas), el cual
aporte de nitrato a los suelos.(Wunderii

El éxido nitroso o N2O es un gas de €

e al suelo con el agua de lluvia, constituyendo un
, 2005)

o invernadero y fuente del NO, asi como parte

activa de la destruccion del Os. Es gendralmente producido por suelos cultivados, quemas

de biomasa, tratamiento de aguas resi
desechos animales entre ofras.

El 6xido nitrico o diéxido de nitrogeno (I

uales, quema de combustibles fdsiles, industrias,

|0) es un gas incoloro, no inflamable, Es precursor

de la formacién de NO:; su emisiér;la la atmosfera es generalmente por el uso de

fertilizantes nitrogenados y quema de

El diéxido de nitrégeno es el principal c¢
como subproducto en todas las comb
trata de una sustancia de color amarill

mbustibles (Wunderlich, 2005).

ntaminante de los oxidos de nitrégeno, y se forma
tiones llevadas a cabo a altas temperaturas. Se
to, que se forma en los procesos de combustion

en los vehiculos motorizados y las plantas eléctricas. Es un gas i6xico, immitante y precursor
de la formacion de particulas de nitrato, que conllevan la produccién de &cidos y elevados
niveles de PM 2.5 en el ambiente. Presenta buena solubilidad en agua, reaccionando y
formando acido nitrico (HNOa3)
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Efectos ambientales y sobre la salud humana

La presencia de 6xidos de nitrogeno en la atmoésfera causa lesiones y daiios en las plantas
como se ha podido demostrar en estudios efectuados en zonas aledafias 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 6xidos de nitrégeno en el aire pueden imritar 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 acumulacion de liquido en los pulmones 1 o0
2 dias luego de la exposicion. Respirar altos niveles de oxidos de nifrogeno puede
rapidamente producir qguemaduras, 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.

34. SULFURO DE HIDROGENO

El Hidrégeno de Sulfuro (H2S), 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 €l 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 disminucion 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.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y [
del 01 de noviembre de 2017, por la cu
y se dictan otras disposiciones, estable

NORMATIVIDAD

)esarrollo Sostenible mediante la Resolucion 2254
al se adopta la nomma de calidad del aire ambiente
ce en el Articulo 2 los niveles maximos pemmisibles

para contaminantes criterio, como se presenta en la siguiente tabla:

Adicionalmente la Resoluciéon 1541
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sosten
de calidad del aire o de inmision de sus!

Tabla 1 Niveles maximos

rmisibles para contaminantes criterio

CONTAMINANTE PE:IMV]IES';BMLE:IE ) TIEMPO DE EXPOSICION
P10 75 4 horas
8Qs 00 e
NO- 200 T hore
Fuente: Resolucion 2254 de 2017 de MADS

rtl 12 de noviembre de 2013 del Ministerio de

le, Por lo cual se establece los niveles permisibles
ancias de olores ofensivos por actividad, donde se

establece el nivel maximo para varias sustancias, teniendo para Suifuro de hidrogeno el

limite presentado en la Tabla 2.

Tabla 2 Niveles pemiisibles para contaminantes criterio

NIVEL MAXIMO
CONTAMI TE Tl E EXPOSICION
o NAN PERMISIBLE (pg/m) EMPO D 0SICIO
: 7 24 horas
Sulfuro de Hidrogeno 30 1 Hora

Fuente: Resolucié

1541 del 12 de 2013 de MADS

Las condiciones de referencia son los valores de temperatura y presion en base a los cuales

se fijan las normas de calidad del aire,
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4. METODOLOGIA
41. DESCRIPCION DE EQUIPOS
4.1.1. Equipos muestreadores de PM10

Un muestreador de alto volumen arrastra 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 tamano de PM10. Cada fraccion dentro del
intervalo de tamafio 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.

Tiksiy e Venteo

' _ filtrs

Flujo Sopladiz 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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G o

4.1.3. Estacién meteorologica

trada

Fotografia 1 Calibracién PM10 en estacion Byjpass Fotografia 2 Calibracion PM10 en estacion Bypass

ko e

Fotografia 4 Calibracién PM10 en estacion Lechos
de secado
g

El flujo de aire se ve afectado por las condiciones ambientales, por lo cual se hace

seguimiento a este parametro con la
Estacién inalambrica con anemoéme

cion meteorolégica Marca Davis, modelo Pro-2,
y colector de lluvias, sensores integrados de

temperatura y humedad. Almacenamignto de datos con reporte de maximos, minimos,
totales o promedios, localizada en la edtacion Lechos de secado.
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Fotografia 5 Estacion meteoroldgica localizada en Imagen 2 Estacion Davis Pro-2
area de muestreo

4.1.4. Rac de Gases (muestreador de Oxidos de azufre)

El sistema de muestreo de gases de los RAC consiste en una caja metalica, con una bomba
de succién y un sistema de quimica hiimeda que toma una muestra del aire ambiente, para
captar de gases contaminantes. El modelo RAC-3 posee ademas un sistema
termoeléctrico, denominado peltier, para asegurar la mayor exactitud para el muestreo de
S02, que requiere refrigeracion desde el monitoreo hasta el analisis.
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Foto raf:ia 5 Prueba de fugas de Rac de gases

Imagen 3 Calibrador de Rac de Gases Bios Defender

Foto

La muesira de aire se burbujea en sTJmiones absorbentes, durante un tiempo conocido

que debe ser 2411 hora, a un flujo es
Bios Defender, verificando flujo antes ¥
critico.
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4.1.5. Analizador Automaticos de 6xidos de azufre

Para la medicidon del parametro NO2 se realiza con un analizador Horiba APNA-370 Air
Monitor, el cual, bajo el principio de medicion de Quimioluminiscencia, realiza la
cuantificacion del parametro en tiempo real, con mediciones horarias. Dicho método esta
avalado por la Agencia de Protecciéon Ambiental EPA en su método de referencia RFNA-
0506-157.

Imagen 4 Equipo Horiba APNA .370 — NO2

- “ #

e e
NO 0 35%. |

NO: 0 7 [
NON 03B

sxscow Wl

Fotografia 8 Equipo de medicién de NO2 en caja
protectora

4.1.6. Medicién directa de H2S y CH4

Medicion realizada con equipo portati DETECTOR DE GAS marca MSA modelo ALTAIR
4x, con calibracion vigente, el cual funciona con bateria portatil y realiza lectura inmediata
y en tiempo real de gases simultaneamente, con capacidad de reportar en un rango de 0 a
5% en volumen de metano (CH4) y 0 a 200 ppm de sulfuro de hidrogeno (H2S).

La medicion a solicitud del cliente fue realizada durante una hora continua en la manana,
una hora en la tarde y una hora en la noche, en las tres estaciones.
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4.2. METODOS DE REFERENCIA

Los métodos de referencia empleados T
monitoreo y andlisis de corresponden a

Fotografia 9 Muestreo con eui etctr gases

or el Laboratorio Geoambiental Consultores para

os relacionados en la Tabla 3.

Tabla 3 Métodos de referencia
CONTAMINANTE MONITOREADO METODO DE REFERENCIA
Material Particulado PM10 FEPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J:PM 10
Oxidos de Azufre (SOz) EPA CFR 40 parte 50 Anexo A (Método Pararrosanilina),
EE’A e-CFR Titulo 40, Capitulo 1, Subcapitulo C, parte
Oxidos de Nitrogeno (NO2) 50, apéndice F, Automated Reference Method: RFNA-
0506-157
Metano (CHg) y Sulfuro de Hid no
Shano (CHd (H:S) e Medicion de lectura directa con detector de gases
2
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4.3. ACREDITACION DEL LABORATORIO

Geoambiental Consultores es un laboratorio avalado por el IDEAM para realizar monitoreo
y emitir informe de PM10, SO2 y NO2 con Resolucion de extension y renovacion No 1521
de 2021, adicionalmente cuenta con un laboratorio aliado, SGI LTDA, igualmente acreditado
ante el IDEAM para andlisis de muestras de SO2, al cual subcontrata y supervisa para
garantizar la confiabilidad y calidad de los resultados. (Ver anexo)
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4.4. MUESTRAS DE CALCULO

4.4.1. Material particulado

Calculo del caudal a condiciones act

ales. El caudal o flujo real promedio para el periodo

de muestreo es calculado determinandé el cociente del promedio de la presion absoluta de
estancamiento y el promedio de la pre$ion barométrica ambiental (P./Ps) y la temperatura
ambiental promedio (T.) para el periodd de muestreo, tal y como se muestra a continuacion:

Conversion de unidades|para la presion de estancamiento: las presiones de
estancamiento son leidas en pulgadas de agua por lo cual es necesario
pasarlas a mmHg para €l correcto desarrollo de los calculos.
APstg(inH20)

APstg(mimHg) = 25.4.T
Determinacion de APgy(lnmHg): este es el promedio de las lecturas inicial y
final de presion de estanicamiento (mm Hg).
APstg(inicial) + APstg(final)

2

Determinacion de la pre$ion absoluta de estancamiento:
Ho = Patm — APstg(media)

APstg(meglia) =

Donde:
Patm = Presion atmosféﬁ&a promedio para el periodo de muestreo (mm Hg).

Determinacion de la relacion Po/Pa:

Po | Po
Pa | Patmosferica

Calculo del caudal de fibijo: Utilizando la tabla de flujo de cada equipo, se
determind Qa para el périodo de muestreo, ingresando con los valores de
P./Pay Ta. Este dato esponde al valor del caudal volumétrico promedio
para el periodo de muesireo.

Calculo del caudal o rata de flujo a condiciones estandar. Para calcular el caudal de
aire acondiciones estandar para el peribdo de muestreo se uso la siguiente formula:
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Donde:

Qs = Caudal de aire muestreado a condiciones estandar en m®/min

Q. = Caudal de aire muestreado a condiciones reales en m3min.

P. = Presion baromeétrica promedio durante el periodo de muestreo en mm Hg
Ta = Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo en K
Psw = Presion barométrica estandar, 760 mm Hg

T« = Temperatura ambiente promedio, 298 K

Calculo del volumen de aire muestreado a condiciones estandar. El volumen de aire
muestreado se calculé mediante el producto del caudal de aire muestreado con el tiempo
total de muestreo asi:

Vita = Qsta * t
Dénde:

Va = Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m?®
Qa4 = Caudal de aire muestreado a condiciones estandar en m*/min
t = Tiempo total de muestreo en min

Calculo de la concentracion de PMio: para determinar la concentracion de material
particulado menor a 10 micras, se us6 la siguiente ecuacion:

W, — W,
CPMyg =105 + —L—L
Vsta

Doénde:

CPM;o = Concentracion de PMyo en pg/m?®
Wf, Wi = Pesos final e inicial del filtro expuesto en g
Ve = Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m®

4.4.2. Oxidos De Azufre

Caélculo del volumen corregido: El volumen corregido se halla a partir de multiplicar el
volumen de la probeta a utilizar con el cociente entre la temperatura ambiente y la
temperatura de referencia (T/T,) multiplicado por el cociente entre la presion barométrica y
la presion de referencia (P/P,), tal y como se muestra a continuacion;
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1. Conversion de unidades: Se debe 1

para la temperatura ya que los te

lizar la conversion de unidades a grados Kelvin K
metros la expresan en °C

=°C + 273,15.

I Calculo de Caudal corregido: Tomado la temperatura en grados Kelvin K previa

conversion de unidades medi

te la aplicacion de la ecuacion 1, se calcula el

volumen corregido de la siguienite manera:

Qcorregido T Q* [((T/T.) = (P/B)]

Il Determinacién de la diferencia de caudales: no debe ser mayor a 5 %:

Diferencia de tiempb

|promedio de Q — Qi
= *

promedio @ 100

Nota: Diferencia de tiempo debed ser en valores absolutos.

Determinacion de Ia diferencia de c¢audal: Se halla enire el cociente de la resta del
promedio del caudal inicial y final (ecu&:iér; 12) y el valor de caudal final.

Diferencia de caudal =

Qinicialsgq — Qfinalsg

: *100 Ec.13
Qfinalsq

Nota 1: Diferencia de caudal debe ser &n valores absolutos.

Nota 2: La diferencia méxima no debe $er mayor al 5%.

Célculo del volumen de aire muestréado a condiciones estandar. El volumen de aire
muestreado se calculé mediante el producto del promedio de caudal de aire inicial y final

con el tiempo total de muestreo asi:

Qiniciali;y + Qfinalgy|

2
=t Ec.14

Vera =

Dénde:

11*106

Vg = Volumen total de aire muestread% a condiciones estandar en m3

Qs = Caudal de aire muestreado a cohdiciones estandar en mL/min, se debe convertir a

m? a través del factor 1 * 10 ®
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