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RESUMEN EJECUTIVO

EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S., en cumplimiento de los compromisos adquiridos
ante la autoridad ambiental (CORPAMAG), presenta en este informe, los resultados del
monitoreo de emisiones de Material Particulado (MP) y Oxidos de Nitrégeno (NOx) a la
salida de la unidad de control ambiental (Multiciclon), instalado en la chimenea de la
Caldera No. 2 de su planta extractora de aceite de palma (catalogada en este estudio
con el codigo 0014-ER-FF-03).

En la Tabla 1 se ilustra la identificacion asignada a la fuente.

Tabla 1. Identificacién de la fuente de emisién evaluada.

FUENTE EVALUADA IDENTIFICACION

Chimenea Multiciclon Caldera 2 0014-ER-FF-03

Las mediciones fueron realizadas el dia 23 de Mayo del afio 2017, siguiendo los
protocolos y procedimientos publicados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) en su pagina Web, los cuales se basan a su vez en los
métodos de la Enviromental Protection Agency (EPA): 1, 2, 3, 4, 5y 7, para determinar
la concentracion de Material Particulado (MP) y Oxidos de Nitrégeno (NOXx) en la fuente
de emision, mediante muestreo isocinético.

Los resultados obtenidos en el muestreo isocinético, se compararon con la norma
establecida en la Resolucion 909 de 2008, emitida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible),
en la cual se establecen los estandares de emision admisibles de contaminantes a la
atmosfera por fuentes fijas a condiciones de referencia (25 °C y 760 mm Hg) y de igual
forma, con oxigeno de referencia del 13%, correspondiente a equipos de combustién
externa que usan biomasa como combustible (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Estandares de emisién admisibles de contaminantes al aire, Cap. VII; Res. 909/2008.

ESTANDARES DE EMISION ADMISIBLES (mg/m?)
COMBUSTIBLE

Produccién de MP NOx
vapor (ton/h) Existentes = Nuevas Existentes = Nuevas
BIOMADA
Todas 300 50 350 350

El punto evaluado, corresponde a los gases de combustién en la chimenea después
del equipo de control ambiental (Multiciclén), con las caracteristicas que se muestran
en la Tabla 3, donde la fuente corresponde al ducto de salida del equipo de control
ambiental (ECA).

Tabla 3. Caracteristicas de la fuente de emisioén.

Altura DIETENT (ST Produccién | Operacion
Fuente m efectivo Combustible Combustible vapor (kg/h) | (Hora/Dia)
m kg/h
Chimenea Biomasa/
Multicicléon 22 0,77 Cascarillas 3000 - 4000 3400 24
Caldera 2

Durante el estudio de emisiones en fuentes fijas, la planta estuvo en operacion normal,
estado que es técnicamente apropiado para la ejecucibn de los mismos.
Adicionalmente, no se presentaron errores durante ninguna de las etapas del estudio
(toma de muestra, manipulacién, transporte y almacenamiento de las muestras,
recepcion y andlisis en el laboratorio). De igual forma se verificd el correcto
procedimiento en los calculos y elaboracién del presente informe.

En la fuente de emision se realizaron tres corridas para Material Particulado (MP),
siguiendo los procedimiento establecidos en el Método 5 de la US-EPA y para la
determinacién de la concentracion de Oxidos de Nitrdgenos, cuatro tomas de
muestras, siguiendo los procedimientos establecidos en el Método 7 de la US-EPA,
Resolucion 0935 del IDEAM y demas resoluciones reglamentarias sobre el tema. Los
Resultados obtenidos y su comparacion con la norma, se resume en la Tabla 4.
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Tabla 4. Resumen de resultados evaluacion de Material Particulado y Oxidos de Nitrégeno.

PARAMETRO NOMENCLATURA | RESULTADO  UNIDAD
Oxigeno (Oz) 02 13,00 %
Dioxido de carbono (CO2) CO: 7,80 %
Monéxido de Carbono (CO) Cco 0,00 %
Nitrégeno (N2) — Balance N2 79,20 %
Oxigeno de referencia acorde a la norma Oz 13,00 %
Emision de Material Particulado a (C.R.) 3
13% O, MP 252.18 mg/m
Estdndar de emision admisible, Material 3
Particulado, C.R. EMP norma (v) 300,00 mg/m
Porcentaje con respecto a la norma - 84,06 %
Emision de Oxidos de Nitrégeno a (C.R.) 3
13% O, NOXx 107,94 mg/m
Estandar de emision admisible, Oxidos de
Nitr()geno, CR. Enox norma ) 350,00 mg/m3
Porcentaje con respecto a la norma - 30,84 %

De los resultados obtenidos se concluye que la fuente evaluada, Chimenea del
Multiciclon de la Caldera 2, perteneciente a la empresa EXTRACTORA EL ROBLE
S.A.S., objeto de estudio en el presente informe, cumple con la normatividad ambiental
vigente hoy dia para emisiones de contaminantes al aire generadas por fuentes fijas
para los parametros Material Particulado (MP) y Oxidos de Nitrogeno (NOXx).

El estudio fue realizado por la firma ECOAMBIENTE LTDA., laboratorio acreditado por
el IDEAM segun Resolucién 3193 del 26 de diciembre de 2013, cual se encuentra
vigente mediante prérroga con radicado No. 20166010016291 con fecha del 24 de
Noviembre del 2016, emitida por el IDEAM (Ver Anexo A), para la matriz aire, en toma
de muestras y analisis de los métodos aplicados en el presente estudio.
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1. INTRODUCCION

EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S., empresa agroindustrial tiene como actividad
econdmica la extraccion y comercializacion del aceite de palma. Cuenta con una
Caldera mixta (Pirotubular y acuatubular) para suplir los requerimientos energéticos de
la planta productora de aceite, la cual usa como combustible Biomasa, obtenida de la
cascarilla del fruto de la palma, subproducto del mismo proceso. Actualmente, su
representante legal es el sefior Jaime Vives Pinedo, identificado con cedula de
ciudadania No. 85'459.356.

La empresa se encuentra ubicada en la region de Tucurinca perteneciente al
departamento del Magdalena, especificamente a 6.2 km al este del corregimiento de
Puebloviejo - Tucurinca, asi mismo sus coordenadas geograficas son:

Latitud: 10°40°'20” N
Longitud: 74°12’54” O

En la Figura 1, se muestra la ubicacién espacial de la fuente fija de emision de la
planta.

El presente Informe Técnico muestra los resultados de las mediciones relacionadas en
el proyecto 001-17 para la fuente de emision 0014-ER-FF-03, correspondiente a la
chimenea que sale del Multiciclon (ECA) asociado a la caldera mixta No. 2
(acuatubular-pirotubular), con capacidad de produccién de 3400 kg/h de vapor
saturado de media presién (225 psig), que utiliza como combustible la Biomasa
proveniente de la cascarilla del fruto de la Palma Africana.

Las metodologias para el manejo de los equipos de medicién, operacion y célculos, asi
como las marchas analiticas realizadas en el laboratorio, se encuentran validados y
establecidos en la Resolucion 935 de 2011 del IDEAM. A su vez, se siguieron los
procedimientos descritos en la Resolucion 909 de 2008 y la Resolucién 2153 de 2010
sobre el Protocolo para el control y vigilancia de la contaminacién atmosférica
generada por fuentes fijas del hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS). Como soporte en los procedimientos, se siguieron los métodos de la US-EPA:

1,2,3,4,5y7.
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Figura 1. Ubicacién geoespacial de la fuente de emision.

El estudio fue realizado por ECOAMBIENTE LTDA., empresa que se encuentra
acreditada mediante la Resoluciéon 3193 del 26 de diciembre de 2013, la cual se
encuentra vigente mediante prorroga con radicado No. 20166010016291 con fecha del
24 de Noviembre del 2016, emitida por el IDEAM (Ver Anexo A), para la matriz aire, en
toma de muestras y analisis de los métodos aplicados en el presente estudio.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la emisién de contaminantes por fuentes fijas en la chimenea a la salida del
Equipo de Control Ambiental (Multiciclon), asociado a la Caldera N°2, perteneciente a
la empresa EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S., por medio de la medicion de Material
Particulado (MP) y Oxidos de Nitrogeno (NOXx), con la finalidad de generar informacion
confiable que permita a la empresa un mejoramiento continuo en las estrategias para la
proteccion del medio ambiente en general.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar la mediciébn de Material Particulado (MP), en la chimenea, en una
seccion del ducto después del Multicicléon, asociada a la “Caldera N°2”,
mediante un muestreo isocinético.

e Realizar la medicion de Oxidos de Nitrdgeno (NOx), en la chimenea, en una
seccion del ducto después del Multiciclén, asociada a la “Caldera No. 27,
mediante muestreo isocinético.

e Comparar los resultados de las evaluaciones con los estandares de emision
admisibles, establecidos en la Resolucion 909 de 2008 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

e Emitir las conclusiones y recomendaciones pertinentes del caso, segun los
resultados obtenidos.
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO

3.1. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

A continuacion, en la Tabla 5, se recopilan los datos generales de EXTRACTORA EL
ROBLE S.A.S.

Tabla 5. Datos generales de la actividad.

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
Razo6n social EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S.
NIT 900.556.147-5
Actividad Extraccién y comercializacién de aceites de palma africana.
Produccion de la planta 500 ton/dia
Representante legal JAIME VIVES PINEDO
Documento de identidad 85.459.356
Municipio Tucurinca
Departamento Magdalena
Zona Rural
Direccién Km 6.2 al este del correlg\j)lr;é%r;‘tlcgr?: Puebloviejo, Tucurinca,
e ey e
Responsable KELLY JOHANNA FLOREZ
Correo electrénico ambiental @extractoraelroble.com
Teléfono (+57) 318-421-4700 EXT 112

3.2. DESCRIPCION DEL PROCESO EVALUADO

El proceso de extraccion de aceite crudo de palma africana, incluye las siguientes
etapas:

1. Recepcidn de fruta fresca: los racimos se pesan y envian a control de calidad
en donde se descargan en las vagonetas de esterilizacion.
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2. Esterilizacién de racimos: la fruta pasa por esterilizadores especiales para
cumplir tres objetivos:
¢ Inactivacion de lipasa.
e Aceleramiento del proceso de separacion pedunculo fruto.
e Acondicionamiento de la nuez para el quebrado.

3. Desfrutamiento: los racimos pasan por desfrutadores rotatorios que permiten
la salida de la fruta mas no del raquis.

4. Procesamiento de raquis: el raquis se prensa y se le extraen los lodos
aceitosos que entran al proceso. La fibra restante se seca con vapor y se utiliza
como combustible en la caldera.

5. Digestion de fruta: la fruta se hace pasar por un digestor provisto de brazos
agitadores y se calienta con vapor.

6. Prensado de fruta: en prensas de tornillo doble, se macera la fruta y el aceite
resultante se lleva a la seccion de clarificacion.

7. Clarificacién: el aceite se libera de la mayor cantidad de impurezas posibles a
través de diferentes mecanismos.

8. Palmisteria: en esta seccion se recupera la almendra de la fruta separando la
fibra de la nuez. La fibra se envia a la caldera para usarse como combustible y
la almendra se almacena cajas para maquillar en otra extractora.

De una manera esquematica, se ilustra el proceso en la Figura 2.
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Recepcidn de los
Racimos de Fruta Fresca

b

—» Descargatermica
Esterlizacion —s Vedimiento
J Racimos cocidos

Vapor__,

Desfrutamiento — Tusas sin fruto al campo

Frutos sueltos

p— —» Descargatérmica
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Extraccion
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l Aceite crudo
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» gg‘as? Almacena- | | Recuperacion |
e miento en Certrifugas
y Mueces = * - ¢
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Figura 2. Diagrama de proceso en Extractora El Roble S.A.S.
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3.2.1. Descripcién de la fuente de emisién.

La empresa EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S., dentro de su proceso de produccién de
aceite y en consecuencia de los requerimientos energéticos de calentamiento en las
diferentes etapas de proceso, posee varias calderas para dicho fin, para el caso
especifico de este estudio se analiz6 la emisiobn de contaminantes referente a la
Caldera N°2, con codigo 0014-ER-FF-03.

La caldera, compuesta por un tambor generador del tipo piro-tubular de dos pasos, un
hogar acuotubular, camara de humos, conductos de salida de gases hacia la chimenea
con compuerta para regulacién del tiro, manémetro para vapor, presostato para alarma
por alta presiéon de vapor, valvulas de seguridad, control automatico del tipo “ON-OFF”
para las bombas de alimentacién de agua, nivel visible. Adicionalmente, la Caldera
cuenta con las vélvulas para la salida de vapor, de purga continua. El hogar
acuotubular de la caldera estd compuesto por paredes refrigeradas con agua en
circuito cerrado, refuerzo exterior del horno con una estructura metélica, puertas
principales de acceso al hogar en fundicion de acero gris, debidamente protegidas
interiormente con material refractario, puertas de acceso al cenicero en lamina de
acero de V4” de espesor, dos bombas accionadas con motor eléctrico para alimentacion
de agua a las calderas, centrifugas, multietapa.

La caldera también cuenta con aislamiento de lana mineral de 75 mm de espesor y
cubierta con lAmina de aluminio de 0.8 milimetros, Sistema de separacion de particulas
no quemadas de los gases para control ambiental, Tablero eléctrico de control que
contiene, los arrancadores de las bombas eléctricas, con selector para operacion
manual o automatica, arrancadores de los ventiladores, sistema de alarma audible, con
silenciador por pulsador de retorno por resorte para alta presién de vapor y sistema de
alarma audible para indicar bajo nivel de agua dentro de la caldera. Ademas cuenta
con las siguientes caracteristicas.

e CONTROL DE OPERACION: Llama alta y baja con tiro inducido y regulador
automatico de la velocidad del motor del ventilador de tiro inducido limitada por
el amperaje de placa del motor.

e DOSIFICACION DEL COMBUSTIBLE: cuenta con las bocas necesarias de
alimentacioén de combustible para lograr una buena distribucién sobre la parrilla.

e CONTROL DE NIVEL: Para una correcta y segura operacion, la caldera cuenta
con los siguientes elementos para el control del nivel de agua:
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o Control de nivel MC Donnell (para operacién on — off) con alarma de
bajo nivel.
o Dos controles de alarma por bajo nivel tipo electrodo.
Nota: Todas las alarmas de bajo nivel apagan la combustiébn, apagan el
ventilador de tiro inducido y dan sefial luminosa y sonora.

e CONSTRUCCION: Segun codigo ASME Se puede evidenciar que para
garantizar una operacion segura, la caldera cuenta con todos los sistemas de
alarma de suministro de agua (niveles minimo y maximo), presiéon de vapor
(minimo y méximo). En la Tabla 6, se presentan otras caracteristicas de dicha

caldera.
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Tabla 6. Ficha Técnica de la fuente, Caldera No. 2.

NOMBRE DE LA EMPRESA PROPIETARIA EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S.
Equipo Caldera No. 2
Coordenada de ubicacion de la Fuente Fija N 10°40°20” — W 74°12'54”
Tipo de Turbina a Gas N/A
Marca LUCEY
Modelo Combinado
Serie N/A
Fecha de fabricacion 1985
Produccién de Vapor, kg/h N/A
Capacidad 150 BHP
Presion de vapor de diseiio, psi 250 PSI
Presion de operacién durante la toma de la muestra, psi 90 PSI
Tipo de quemador de arranque ACPM
Altura de chimenea, m 22 metros
Diametro de Chimenea, m 0.77 metros

Tipo de terminacion

Circular abierto

Tiempo de funcionamiento, h/dia

24 horas/dia

Tipo

FIBRAS — AGUA

Procedencia

SUB-PRODUCTO

Datos del combustible % de azufre

N/A

Poder calorifico

17.186,81 Ki/kg

Sistema de Alimentacién

Esclusa dosificadora

Temperatura camara de combustion 110°C
Temperatura camara de post combustion N/D
. Material particulado Multiciclon
Equipo control de
emisiones
Gases N/D

Tipo y frecuencia de mantenimiento de la fuente fija que
genera la emision

Mantenimiento Preventivo,
Mantenimiento Correctivo y
Mantenimiento Predictivo
Frecuencia semanal (Limpieza)

N/A: No Aplica; N/D: No Disponible.
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3.2.2. Descripcién de los equipos de control de emisiones atmosféricas

La caldera tiene un equipo Multiciclon de eliminacion de particulas en los gases de
chimenea.

El Multiciclon, tiene una camisa de desgaste a la entrada de los gases, con el cono
bridado para facilidad de mantenimiento y con valvulas rotatorias para sello y la
evacuacion del material centrifugado.

e Posee una parte cilindrica de 2 m de alto con 2 m de diametro.

e Posee una parte conica de 3 m de alto, en la parte superior tiene un diametro
de 2 my en la parte inferior un diametro de 35 cm.

e Tiene una entra lateral con un didmetro de 1m y una salida superior con un
didmetro de 95 cm.

El ciclén se implementd para remover el material particulado de la corriente gaseosa,
basandose en el principio de impactacion inercial, generado por la fuerza centrifuga. El
ciclon es esencialmente una camara de sedimentacion en que la aceleracion
gravitacional se sustituye con la aceleracién centrifuga. En un ciclén el gas entra en la
camara superior tangencialmente y desciende en espirales hasta el 4pice de la seccion
cobnica; luego asciende en un segundo espiral, con diametro mas pequefio, y sale por
la parte superior a través de un ducto vertical centrado. Los soélidos se mueven
radialmente hacia las paredes, se deslizan por las paredes y finalmente son recogidos
en la parte inferior.

3.3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE MEDICION DIRECTA

Las mediciones de campo, tomas de muestras y andlisis de laboratorios fueron
realizados por ECOAMBIENTE LTDA., empresa acreditada por el IDEAM. La
informacién de esta empresa se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Informacion general de ECOAMBIENTE.
Razén Social ECOAMBIENTE LTDA
Direccién Calle 96 N° 42C-138 Barranquilla
Teléfono (57+5) 359 3618
Correo electrénico ecoambienteltd@gmail.com
Pagina Web www.ecoambiente.co
Parametros medidos y analizados Material Particulado y Oxidos de Nitrégeno
Resolucidn acreditacion ante el 3193 del 26 de Diciembre de 2013
IDEAM
Afios de experiencia 17

Los métodos utilizados durante el estudio son los publicados por el IDEAM en su
pagina WEB, acorde con lo establecido en la Resolucion 0935 de 2011 de dicha
institucion, los cuales son equivalentes a los publicados por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos US-EPA; y que se relacionan a continuacion.

% Método 1 - Determinacion de los puntos de muestreo para fuentes estacionarias.

% Método 2 - Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gases en
chimenea (Tubo Pitot tipo S).

% Método 3 - Andlisis de gases de Combustion para la determinacion del peso
molecular en base seca (Analisis ORSAT).

s+ Método 4 — Determinacion de la concentracion de humedad en emisiones de
fuentes estacionarias.

% Método 5 — Determinacion de las emisiones de material particulado en fuentes
estacionarias.

% Método 7 - Determinacion de las emisiones de 6xidos de nitrégeno en fuentes
estacionarias.

En la Tabla 8, se presenta el cronograma de la mediciéon de emisiones realizada en la
caldera de biomasa perteneciente a la empresa EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S., asi
como las labores ejecutadas para la elaboracién del respectivo informe técnico.
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Tabla 8. Programa de medicion en la fuente, Caldera No. 2.

MAYO JUNO

Actividad/ Dia LyM|M[JIfV]S|DfL[M|M]JI|V|[S|D|L|[M[M[I]|V]|S|[DfL|M|M[JI[V]S

2 (23|24 25|26 |27 (228|293 (312|345 ]|6(7 |89 ([10]11|12(13]|24(15]16]17

Preparativos

Monitoreo de Fuentes Fijas

de muestras

Analisis de Laboratorio

P iento Analisis de L

Procedimiento de Isocales

Haboracion de Informe Técnico

Entrega de Informe Técnico

NOTA: Desarrollo de la actividad en dias habiles.

3.4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION

22

2

En la Tabla 9 se resumen los resultados obtenidos en la Caldera No. 2 de Extractora El

Roble S.A.S.
Tabla 9. Resumen de resultados de las mediciones realizadas Fuente, Caldera No. 2.
PARAMETRO NOMENCLATURA | Punto A | UNIDADES

Temperatura promedio gases chimenea Ts 141,11 °C
Velocidad promedio de gases en la chimenea Vs 117,35 m/s
Peso molecular gas en chimenea, base seca Md 29,77 kg/kg-mol
Contenido de humedad de los gases Bws 12,30 %
Caudal de gas seco en chimenea a (CR) QScr(seco) 179,64 m3/min
Concentracion de Material Particulado (MP) (CR) Ewmp 252,18 mg/m?3
Norma Resolucién 909 (NOy) (CR) EMP norma 300 mg/m3
Cumplimiento de la Norma, Industrias Existentes - Sl -
Porcentaje con respecto a la Norma R-909/2008 * - 84,06 %
Concentracion de Oxidos de Nitrégeno (NOx) (CR) Enox 107,94 mg/m?3
Norma Resolucién 909 (NOx) (CR) ENox norma 350 mg/m?3
Cumplimiento de la Norma, Industrias Existentes - Sl -
Porcentaje con respecto a la Norma R-909/2008 * - 30,84 %

*Porcentaje de aproximacion respecto al valor maximo permisible de emisién del contaminante.
(NO,) = Oxidos de Nitrégeno.
(CR) = Condiciones de Referencia a 25°C, 760 mmHg y 13% de O,.
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4. PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

4.1. METODOLOGIA USADA EN LA MEDICION

La evaluacién de las emisiones se realiz6 utilizando los métodos 1, 2, 3, 4, 5y 7
establecidos en el Articulo 3° de la Resolucién 0935 de 2011 del IDEAM aprobados por
el Codigo de Regulaciones Federales (C.F.R.), parte 60 y apéndice A-2 de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (E.P.A.).

4.1.1. Determinacion de los Puntos de Muestreo

Para determinar el nimero minimo de puntos de recorrido, se divide la seccion
transversal de la chimenea en un nimero de areas iguales al de la chimenea, siendo el
centro de cada area, el punto en el que ha de tomarse la medicién. Esto se obtiene
empleando la Figura 3 (Método 1 E.P.A).

Duct DHameters Upstream from Flow Disturbance® (Distance A)

n.s 1.0 1.5 2.0 2.5
s ] | | | T I I ]
'Highﬂ Mumber is for _— Disturbamce
a0 Rectangular Stacks or Ducts ]
-~ A —
_.T_ — = Afcasurerment

Site
I = I =
24 ar 2!.
- [Haturbance

| 0 =1
20— R —
E L6 Seack DMameter = 0061 m (24 n.)

] 12
* From Point of Any Type of -
Diisturbance (Bend, Expansion, Contraction, tc.) Boe® -

Minsmum Number of Traverse Ponts

Stack Diameter = 0.30 1o 061 m {12-24 in.)

oLl | 1 | | ] |
2 3 4 5 ] T ] 9 10

Druct Diameters Downstream from Flow Disturbance® (Distance B)

Figura 3. Minimo nimero de puntos de muestreo.
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4.1.1.1. Localizacion de los Puntos de Muestreo
La localizacion de los puntos de los puntos de muestreo se determina empleando los
valores de la Tabla 10 (Método 1 E.P.A.).

Tabla 10. Localizacién de los puntos transversos en chimeneas o ductos circulares.
Localizacion de los puntos de recorrido en chimeneas o ductos circulares

Numero de puntos de Numero de puntos de recorrido en un didmetro

recorrido en un didmetro 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

1 14.6 6.7 4.4 32 2.6 21 18 1.6 1.4 13 11 1.1
2 854 | 25.0 14.6 105 8.2 6.7 5.7 4.9 4.4 3.9 35 3.2
3 75.0 29.6 194 14.6 11.8 9.9 85 75 6.7 6.0 55
4 93.3 704 | 323 226 17.7 14.6 125 10.9 9.7 8.7 7.9
5 85.4 67.7 34.2 25.0 20.1 16.9 14.6 12.9 11.6 105
6 956 | 80.6 658 | 356 26.9 220 18.8 16.5 14.6 13.2
7 89.5 774 64.4 36.6 28.3 23.6 20.4 18.0 16.1
8 96.8 85.4 75.0 63.4 375 29.6 25.0 218 19.4
9 91.8 82.3 73.1 62.5 38.2 30.6 26.2 23.0

10 97.4 88.2 79.9 717 61.8 38.8 315 27.2
11 93.3 85.4 78.0 70.4 61.2 39.3 323
12 97.9 90.1 83.1 76.4 69.4 60.7 39.8
13 94.3 87.5 81.2 75.0 68.5 60.2
14 98.2 915 85.4 79.6 73.8 67.7
15 95.1 89.1 835 78.2 72.8
16 98.4 92.5 87.1 82.0 77.0
17 95.6 90.3 85.4 80.6
18 98.6 93.3 88.4 83.9
19 96.1 91.3 86.8
20 98.7 94.0 89.5
21 96.5 92.1
22 98.9 94.5
23 96.8
24 98.9

4.1.2. Determinacion de la Velocidad y Caudal del Gas en la Chimenea.

Para la determinacion de la velocidad y caudal del gas en la chimenea, se utiliza como
soporte, el método 2 aprobado por el Cédigo de Regulaciones Federales (C.F.R.) de la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (E.P.A.).

Se mide indirectamente la carga de velocidad por medio de la determinacion de la
presion estatica y dindmica en la chimenea, a su vez se mide la temperatura para cada
uno de los puntos de muestreo especificados por el método 1; con estos parametros se
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procede a calcular la velocidad promedio del gas en la chimenea por medio de la

ecuacion (1):
F—

V. =2.9019%C, (Ts,,, *AP (1)
\

Dénde:

= Vs= Velocidad promedio del gas en la chimenea, pie/seg

= C,= Coeficiente tubo pitot, adimensional = 0,84

= AP = Presién de velocidad en chimenea, in H20

=  Tsag =Temperatura absoluta promedio de los gases en chimenea, °R

4.1.3. Metodologia para la determinacion de gases de combustion

El procedimiento para la determinacion de gases de combustion esta basado en los
Métodos EPA 3 y 3A, aprobado por el IDEAM. El Método 3 consiste en tomar una
muestra de gas extraida de la fuente generadora, la cual puede ser analizada por
medio de un equipo Orsat (método 3) o un analizador electroquimico (método 3A). Los
parametros a medir son diéxido de carbono (CO.), oxigeno (O2), y monéxido de
carbono (CO) en base seca. En la Figura 4 se muestran los equipos mencionados
anteriormente.

Figura 4. Equipo para analisis ORSAT.
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Durante el andlisis, la muestra se hace pasar a través de compartimientos que
contienen liquidos altamente reactivos, al componente especifico a extraer, con el cual
es removido del contenido molecular de los gases de combustién; lo cual permite por
analisis volumétrico, determinar las concentraciones exactas del oxigeno, diéxido de
carbono y monoxido de carbono (para altas concentraciones) presentes en la muestra.

4.1.4. Determinacion del contenido de humedad en los gases de la chimenea

Para la determinacion de humedad se utiliz6 el método 4 de la EPA, acorde con lo
establecido por el protocolo para fuentes fijas expedido por el MAVDT. Los gases de
un ducto o chimenea son extraidos en un volumen fijo, a una tasa fija y son conducidos
hacia un medio filtrante donde se retienen las particulas (Preliminar). Posteriormente,
pasan por una serie de impactadores, el primero y el segundo con 100 ml de agua
cada uno, el tercero vacio, y el cuarto con un material secante, en este caso silica gel;
los impactadores son sumergidos en un bafio de hielo, donde se enfrian para remover
el agua condensable de gas. Posteriormente, el gas enfriado, seco y sin particulas es
conducido hacia un medidor de gas seco, por medio de este se configura que la tasa
de succién no deba ser mayor a 0.75 cfm y de igual manera constatar que se colecten
como minimo 21 scf. Finalmente, se determina la humedad de la corriente gaseosa por
medio de la diferencia del contenido de agua medido en los impactadores ademas de
la variacion en peso de la silica gel ubicada en el Ultimo impactador, esto aplicando la
ecuacion (2).

Vwc[stdj + szg{srdj|
Bys =

(2)

Vwc{srdj + szg{srd} + Vin (std)
Doénde:

Bws: Proporcion de vapor de agua en la corriente de gas (%v/v)
Vwe: Volumen de agua condensada en los impactadores.

Vwsg: Volumen de agua colectada por la silica gel.

Vm(sTo): Volumen de gas colectado a condiciones estandar.
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4.1.5. Tren de muestreo para determinacion de Material particulado.

Debido a que el estudio comprende la determinacion de material particulado, se
utilizaron los métodos 1, 2, 4 y 5, referenciados en el Appendix A—4 to Part 60—Test
Methods 4 through 5I, TITLE 40 - Protection of Environment, CHAPTER I--
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY.

Las particulas succionadas a través de la boquilla, son conducidas por la sonda hacia
la parte caliente de la caja de muestreo en donde pasan inicialmente por un ciclén, que
actia como retenedor del material particulado mas grueso. Las particulas mas
pequefias pasan por un filtro de fibra de vidrio en donde son removidas de la corriente
gaseosa y por gravimetria se determina su peso. El gas caliente pasa luego a la zona
fria de la caja de muestreo, donde estan colocados cuatro impactadores. El primero y
segundo impactador contienen 100 ml de agua, cada uno, para la absorcion de agua y
posterior determinacion de humedad, el tercero se deja vacio y el cuarto contiene
aproximadamente 200 g de silice gel. Estos impactadores se encuentran sumergidos
en hielo, con el fin de disminuir la temperatura del gas recolectado y condensar toda el
agua contenida, lo cual permite secar el gas y medir cuantitativamente la humedad de
dicho gas, por la ganancia de volumen en los impactadores y la diferencia de peso de
la silica gel contenida en el Gltimo impactador. Ver Figura 5.

Twe & P Te

Replace the water
in a Method 5
impinger system
with a 3 percent
H202 solution

Figura 5. Tren de muestreo isocinético para determinacion de particulas.
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A través de un corddn umbilical el gas frio es conducido al médulo de control, el cual
contiene en su interior dos mandémetros, uno para determinar la caida de presién a
través de un orificio y otro que marca la diferencia de presion del tubo de Pitot en S,
colocado junto con la boquilla en el interior de la chimenea. EI moédulo contiene,
igualmente, una bomba de vacio a traves de la cual se hace la succion y un medidor de
gas seco en donde se registra el volumen de aire succionado.

4.1.6. Metodologia para la determinacién de Oxidos de Nitrégeno en chimenea.

La evaluacién de las emisiones de 6xidos de nitrégeno se realiz6 de acuerdo con lo
sefialado en la Resolucion 0935 del 2011 emitida por el hoy Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), correspondiente al Método 7, basado en el
Code of Federal Regulations, Title 40, Protection of Environment, Parts 53 to 60, de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (E.P.A.).

4.1.6.1. Principio.

Se recoge una muestra en un matraz que contiene una solucién absorbente de acido
sulfarico y peréxido de hidrégeno, al que previamente se le ha realizado vacio. Los
oxidos de nitrégeno, son medidos colorimétricamente usando el procedimiento del
acido fenoldisulfénico (PDS).

4.1.6.2. Aplicabilidad.

Este método es aplicable para la medicién de 6xidos de nitrégeno emitidos de fuentes
fijas con un rango de medicién de 2 a 400 miligramos de NOx (como NO2) por metro
clbico seco estandar, sin dilucién de la muestra.

4.1.6.3. Procedimiento de muestreo.

Acorde al método, se toman cuatros muestras con intervalos minimos de 15 minutos
entre cada una, a través de balones de aproximadamente dos litros, que contienen 25
ml de solucion absorbente (peréxido de hidrégeno acidulado), los cuales se les ha
realizado vacio previamente. Se drena la linea antes de iniciar la medicion. Se abre la
valvula del balén permitiendo que los gases entren hasta que la presion en su interior
sea igual a la de la linea de muestra, lo cual puede tardar aproximadamente 15
segundos. Ver Figura 6.
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Figura 6. Tren de muestreo determinacion de 6xidos de nitrgeno.

CONECTOR

DEc\g'?gIO CONECTOR
ADRY
CON MANGA rlgsl\ég pn?o-
AFILADA
No. 2420

La muestra se deja reposar minimo durante 16 horas, al cabo de las cuales se mide la
presion de vacio y la temperatura; con el valor de la diferencia de la presion y de la
temperatura de los gases, se calcula el volumen de gas muestreado.

La muestra se rotula y se almacena, para su posterior analisis, utilizando el método
colorimétrico del PDS (Acido Fenoldisulfénico) en un espectrofotometro UV/visible.

4.1.6.4. Andlisis cuantitativo

Se transfiere el contenido del recipiente en que se transporté a un matraz volumétrico
de 50 ml, se adiciona unas gotas de hidréxido de sodio 1 N hasta pH 9 a 12, se
enjuaga el recipiente dos veces con 5 ml de agua desionizada y destilada y Se
adiciona el agua de enjuague al matraz y diluye con agua desionizada y destilada
hasta la marca y se agita. Se toma una alicuota de 25 ml y se evapora en un bafio de
vapor, al residuo final se le adiciona 2 ml de solucién de é&cido fenoldisulfénico, se
tritura, se le adiciona 1 ml de agua desionizada y destilada y cuatro gotas de acido
sulfarico concentrado.

La solucibn se calienta en un bafio de vapor durante 3 minutos agitando
ocasionalmente y después se deja enfriar, posteriormente se adicionan 20 ml de agua
desionizada y destilada e hidréxido de amonio concentrado gota a gota, hasta que el
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pH sea 10. Si la muestra contiene soélidos, estos deben ser eliminados por medio de
filtracion. Si no hay sdlidos, la solucion se transfiere directamente al matraz volumétrico
de 100 mly se diluye hasta la marca con agua desionizada y destilada.

Finalmente se mide la absorcién en la longitud de onda éptima 410 nm usada para los
estandares, usando el blanco del muestreo como cero de referencia. Se diluye la
muestra y el blanco con volimenes iguales de agua desionizada y destilada siempre y
cuando la absorcién supere el valor del estandar A4 (este factor de dilucién es el
denominado F).

Los calculos que se deben realizar para obtener el valor de la concentracion de didxido
de nitr6geno presente en la muestra son los siguientes:

Para la concentracion de NOx en condiciones estandar se hace uso de la ecuacion 2:

c=k(-) @

Ve
Donde K3, se relaciona por medio de la ecuacion 3.

mg /m>
K,:10% | 222 (3)
- g
Wil
m: es la masa del NOx hallada en el analisis y es igual a lo expresado en la ecuacion 4:
m=2KAF (4)
Donde K, es el factor de calibracion y se halla en el siguiente numeral, F es el factor de
alicuota, que normalmente corresponde a 1 (Si no hay segunda dilucion en el analisis)

y A es la alicuota tomada.

Por otra parte, el volumen de aire a condiciones estandar se calcula como se indica a
continuaciéon en la ecuacion 5.

P, P
e =29 L2 )
F i
Donde
K, = 0.3858 °K/mm Hg
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4.1.6.5. Calibracion del Espectrofotémetro.

Para la calibracién se prosigue de la siguiente forma:

Se Afade 0, 1, 2, 3y 4 ml de la solucion estandar de trabajo KNO3 (1 ml = 100ug NO3)
a una serie de cinco matraces volumeétricos de 50 ml. A cada matraz, se afiade 25 ml
de solucién de absorcién, 10 ml de agua destilada, e hidréxido de sodio (1 N) gota a
gotas hasta que el pH esté entre 9 y 12, se diluye con agua destilada hasta la marca,
se mezcla bien y se toman 25 ml de alicuota de cada solucién a una placa de
evaporacion de porcelana. Comenzando con el paso de evaporacion, seguir el
procedimiento de analisis descrito en el item anterior, hasta que la solucién haya sido
transferida al matraz volumétrico de 100 ml y diluida hasta 100 ml. Tal como se
muestra en la ecuacion 6

A+ 24,4 34; +44,
Alz +A22 +A32 +A42

(6)

c

Donde
> K_= Factor de calibracién del espectrofotémetro en pg.

» A =absorcion de 100-pg NO, estandar.
> A= absorcion de 200-ug NO2 estandar.
> A= absorcion de 300-pg NO, estandar.
» A= absorcion de 400-pg NO, estandar

Por otra parte de acuerdo a lo expresado en la Resolucion 909 del 2008 expedida por
el MAVDT, adicionalmente se debe realizar una correccion de oxigeno a la
concentracion de 6xidos de nitrdgeno encontrada en la fuente, esto se lleva a cabo de
acuerdo con lo expresado en el paragrafo 6 del articulo 4 de dicha resolucion, dicha
correccion se realiza mediante la ecuaciébn 7 expresada en el articulo 88 de la
correspondiente resolucion.

~ (21% — %0,
Cerio,119) = Cerlo,ux) * 2104 — %X (7)
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4.2. ASPECTOS TECNICOS

Las determinaciones de la velocidad, el flujo entre otros parametros determinados en
este estudio, a condiciones de operacion, fueron calculadas por medio de las
ecuaciones establecidas en los métodos de referencia. Para un facil manejo de la
informacion y del proceso de calculo se utiliz6 un software o regla de célculo
"ECOISOCAL.", desarrollado por ECOAMBIENTE LTDA, el cual ha sido validado y
probado con éxito ante el IDEAM, ente con el cual se realizd la acreditacion en la
norma ISO NTC/IEC 17025:2005.

4.3. DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO DE MUESTREO ISOCINETICO.

El equipo empleado en la toma de muestra de los diversos contaminantes es marca
GRASEBY - ANDERSEN, disefiada bajo las especificaciones de la E.P.A., y consta de
las siguientes partes:

X3

%

Sonda de muestreo: incluye un tubo pitot tipo “S”, un termopar y un tubo con
boquilla toma muestra.

<+ Modulos de muestreo: consta de una seccion caliente, donde se recolectan las
particulas y una seccion refrigerada, donde se encuentran los frascos
impactadores que, de igual manera contienen agua que permite el célculo
consecutivo de la humedad durante las corridas realizadas.

% Unidad de control: en ella estan los indicadores de temperatura de las
diferentes secciones, los mandmetros, los controles de la bomba de vacio,
medidor de gas seco y de las resistencias calefactoras.

¢ Corddn umbilical: conjunto de lineas eléctricas y neumdticas que conectan las
unidades de muestreo con la consola de control.

< Bomba: equipo que permite extraer el gas de un ducto o punto especifico, por
medio de la creacién de un punto de vacio, esta accion genera un diferencial de
presidbn que obliga al gas a moverse por medio de las diferentes partes del
equipo de muestreo isocinético.
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4.4.

INFORMACION DE EQUIPOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO DE EMISIONES

En la Tabla 11 se resume la informacion técnica de los equipos utilizados en el estudio
de emisiones realizado en la empresa EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S., el dia 23 de
Mayo de 2017.

Tabla 11. Informacién de los equipos utilizados.

PARAMETRO DATO UNIDAD
Modelo y num:;]opldeeacsjgrle del equipo Modelo 398-3246. Serial 201415

Cédigo de la consola 005 --
Factor de Calibracion (Y) 1,001 --

Coeficiente del orificio (AH@) 1,822 mm H20
Coeficiente del tubo Pitot (Cp) 0,85 --
Identificacion del Analizador de Gases 037 --
Identificacion de la boquilla 133 --

Didmetro de la boquilla (Dn) 0,246 mm

Longitud de la Sonda 57,00 In
Material de la linea de toma de muestra in&ﬁsgk)ale --
Matraz de 2 litros 050 --
Matraz de 2 litros 051 --
Matraz de 2 litros 052 --
Matraz de 2 litros 059 --
Espectrofotometro 063 --

Los certificados de calibracion del vacuometro, termopares, pitot tipo S, boquillas,

balones, balanzas, y otros equipos utilizados durante el estudio, se incluyen en el
Anexo B del presente informe.
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45. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
45.1. Procedimiento de medicion

La medicion y los analisis se cifieron a los protocolos internos de ECOAMBIENTE
LTDA., el registro de la informacion de la actividad se encuentra en el Anexo D, con las
respectivas cadenas de custodias.

Con el fin de prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, los recipientes
fueron etiquetados en el momento de la recuperacidon de las mismas, mediante un
cbdigo Unico de 6 digitos, de acuerdo con lo establecido en el procedimiento (PR-29
Recepcién de muestras) y junto con el nombre de la persona quien toma la muestra,
dicha informacion fue registrada en la etiqueta del recipiente que la contiene.

Para registrar toda la informaciéon pertinente a las observaciones de campo o del
muestreo se diligenciaron las planillas de campo respectivas, las cuales se muestran
en el Anexo C. En la Tabla 12 se relacionan las muestras tomadas en los estudios de
medicion en fuentes fijas con sus respectivos cédigos de identificacion.

Tabla 12. Codificacion para muestra del contaminante.

Contaminante Tipo de muestra | ID Muestra Cliente

001780
Gravimétrico 001781
001782
001783
Material Particulado (MP)
LDS-1833-17
LDS-1834-17
LDS-1835-17
LDS-1836-17

Volumétrico

N-1837-17
N-1838-17
Oxidos de Nitrogeno (NOx) Volumétrico N-1839-17
N-1840-17
N-1841-17
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4.5.2. Equipos de calibracion externay verificacién en laboratorio

La calibracion de los equipos se realizdé de acuerdo con lo establecido por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, con los patrones
necesarios para calibrar o validar o verificar la calibracion de los equipos e
instrumentos que requieren revision periddica o cuando las condiciones o desviaciones
de resultados lo requieran. En el Anexo B se muestra los resultados de las
calibraciones de los instrumentos y equipos que los métodos y los procedimientos
exigen.

Termopares

Balanzas analitica y de precision.
Tubo Pitot

Calibrador de boquillas y tubo pitot
Espectrofotometro

R/
0‘0

3

¢

7
0‘0

e

<4

X3

<

A cada uno de los instrumentos se realizan un mantenimiento preventivo con un
periodo regular o antes de cada servicio, después de cada mantenimiento se procede a
realizarse la correspondiente verificacion.

4.5.3. Validacion de datos

Para la validacion de los datos, se siguieron los procedimientos internos de
ECOAMBIENTE LTDA, los cuales a su vez, se basan en los procedimientos y métodos
establecidos por la EPA y aprobados por el IDEAM. Las validaciones se adjuntan en
cada una de las hojas de campo, hojas de calibracién y cadena de custodia, que hacen
parte de la toma de muestra y andlisis de éste estudio. Se realizaron pruebas de fugas
al equipo para verificar su correcto funcionamiento, con los resultados que se muestran

en la Tabla 13.
Tabla 13. Verificacién de fugas de equipo isocinéticos.
, TASA DE TIEMPO PRUEBA
ALENTE Zalem FUGAS DE FUGAS
B-1 0% 1 minuto
B-2 0% 1 minut
Caldera No. 2 > m!nu °

B-3 0% 1 minuto

B-4 0% 1 minuto
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Los resultados obtenidos en este estudio, estuvieron dentro de los limites de
aceptabilidad que establecen los métodos, la eficiencia estuvo dentro de un valor
aceptable, segln consta en las cadenas de custodias y registros de campo y calculos
del Anexo CyD.

4.5.4. Reporte de errores en evaluacion de emisiones atmosféricas

Durante la evaluacién del estudio de emisiones por fuentes fijas, se pueden presentar
posibles errores: al momento de la digitacion de los datos en el programa que se
maneja en campo, se puede presentar una contaminacién de la muestra al encontrarse
en lugares no seguros, puede haber errores de conexidon en el montaje del equipo y la
falta de calibracién de todos los equipos de mediciones utilizados, como termopares,
barémetro, balanza analitica, consola, que pueden generar alteracion de los datos. Sin
embargo, ninguna de estas posibles situaciones se presenté en el desarrollo de éste
estudio.

4.5.4.1. Pérdida o alteracion de la muestra

Las muestras tomadas en campo son almacenadas en botellas de vidrio de boro
silicato quimicamente resistentes. Las tapas utilizadas poseen una serie de roscas que
tienen un refuerzo de teflén, para eliminar las fugas y resistentes al ataque quimico.
Esto evita que la muestra no se volatilice durante el traslado al laboratorio. Por su
disefio, las botellas de vidrio de boca angosta son menos propensas a las fugas. La
altura del nivel de muestra se marca para determinar si ocurri6 escape durante el
transporte. El recipiente es rotulado para identificar claramente su contenido. Todos
estos recipientes se transportaron en posicion vertical. Finalmente no se presentaron
pérdidas significativas que pudieran afectar los resultados o por encima de los valores
estipulados para repetir el muestreo.

4.5.4.2. Errores de toma muestra

El periodo de muestreo en cada punto fue el mismo, y en valores enteros o de un
entero mas medio minuto, con el fin de evitar errores de control de tiempo. El equipo se
encontraba calibrado, por lo cual el flujo indicado fue el correcto a través de la sonda y
los datos obtenidos confiables, por lo anterior el porcentaje de isocinetismo en los
puntos de toma de muestra estuvieron en el rango establecido en el método. Se
realizaron prueba de fugas al inicio y al final de cada corrida, todas las pruebas fueron
satisfactorias, como consta en los registros de campo, que se muestran en el Anexo C.
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4.5.4.3. Errores de anélisis.
Para la determinacién de la emision de particulas en fuentes estacionarias se verifico
gue no se presentaran ninguno de los siguientes errores:

« En el proceso de pesaje de los papeles de filtros (pesada inicial y final).

< En el acondicionamiento de los filtros, que requiere un ambiente controlado y por
lo tanto de un termo higrémetro calibrado

« En el acondicionamiento del beacker para el lavado de sonda, que debe estar
limpio y bien pesado.

455. Cadenade custodiade la muestra

Las muestras luego de su recuperacion y etiquetado fueron transportadas en el
vehiculo de la compafiia, por funcionarios de la empresa, estas se entregaron al area
de recepcion de muestras en el laboratorio donde fueron relacionadas e identificadas
con un cddigo de muestras, (nimero Unico interno de identificacién) junto con la
cadena de custodia en la cual se consigno la siguiente informacién: fecha de muestreo,
numero de ID, nombre del muestreador, fecha de entrega y firma de recibido por parte
del personal de laboratorio.

En el Anexo D, se muestran los detalles de la cadena de custodia de las muestras,
tomadas y analizadas.
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5. REPORTE Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las tablas presentadas a continuacién fueron generadas por el software ECOISOCAL,
desarrollado por la empresa ECOAMBIENTE LTDA., validado y probado con éxito,
durante el proceso de certificacion ante el IDEAM. En cada una de las hojas usadas
para el desarrollo de este estudio se encuentran los métodos 1, 2, 3, 4,5y 7 de la US-
EPA respectivamente.

5.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA FUENTE DE EMISION

A continuacion se presentan los resultados de los métodos 1, 2, 3, 4,5y 7 de la EPA
en las Tablas 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22 respectivamente.
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Tabla 14. Resultados Método 1, Puntos de Muestreo.

Revisién 01
EC m HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN CAMPO Y DETERMINACION Céd. FT-102
ambiente DE CONTAMINANTES TOTALES 2015/08/11
Pag 6 de 24
Nombre de la Empresgd EXTRACTORA EL ROBLE Fecha 2017-05-23
Nombre de la FF 0014-ER-FF-03 Proyecto 001-17
Compaiiia Operadora |[ECOAMBIENTE.LTDA # de Puertos Dispon. |2
Tipo de Chimenea Circular # de Puertos Usados |2
Tamafio de Chimenea |Large Diametro int. / Puerto [4
Metric_Units | English Units | Help | Print Sheet Print_All
. T Eereee
Distancia, Niple - Fondo (Lew) 37,00 in La=l| A * Disturbance
Distancia, Niple - Pared Interna (Low) 8,50 in {
Diametro (=Lgy - Lnw) (D) 28,50 in = gifgsurem =r
Area (=3.14(D/2/Cunits)?) (A) 4,43 ft* T 4
B
Distancia "Upstream" (B) 629,00 in l Upstream
Diametros "Upstream" (=B/D) (Bp) 22,07 |diametros| t w‘bon ce
Distancia "Downstream" (A) 57,00 in
Diametros "Downstream" (=A/D) (Ap) 2,00 |diametros
Numero de Puntos Requeridos
Diametros Minimo Numero de' 2 Puertos, X 6 Puntos
Puntos 12 Usados 12 Requerid.
"Up "Down [ Particulas [Velocidad v Particulas B Velocidad
Stream” Stream”
5.00-5.99 | 1.25-1.49 20 16 Fraccion | Distancia | Distancia [Distancia
6.00-6.99 | 1.50-1.74 16 12 Punto del desde Incluida | Incluida
7.00-7.99 |1.75-1.99 12 12 Numero | Diametro la Pared laLong. | laLong.
>=8.00 >=2.00 | 8or12% | 8or12? Interna del Niple | del Niple
Criterio "Upstream" 12 12 in in cm
Criterio "Downstream 12 12 1 0,044 12/8 9,75 24,8
Puntos Requeridos 12 12 2 0,146 41/8 12,66 32,2
! Check the Minimum Number of Points for the Upstream 3 0,296 83/8 16,94 43,0
and Downstream conditions, then use the larger Number. 4 0,704 201/8 28,56 72,6
“ 8 for Circular Stacks 12 to 24 inches 5 0,854 24 3/8 32,84 83,4
12 for Circular Stacks over 24 inches 6 0,956 27 2/8 35,75 90,8
7
8
9
10
11
12
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Tabla 15. Verificacion de flujo ciclénico.

Revision 01
eC® HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN CAMPO Y DETERMINACION DE Cod. FT-102
ambiente CONTAMINANTES TOTALES 2015/08/11

Pag 8 de 24

Punto Angulo 6 ° Punto Angulo 6 °
1 10 13
2 8 14
3 12 15 Promedio del Angulo 6 SI
4 10 16 El promedio del Angulo 0 es menor de 20° 10,5
5 11 17 Desviacion Estandar SI
6 11 18 La desviacion Estindar es menor de 10° 1,167748
7 12 19
8 10 20
9 10 21
10 10 22
11 12 23
12 10 24

Si Marca NO en alguno de los criterios anteriores, no se puede realizar el monitoreo. Debe recomendarse alguno de los
siguiente criterios:
Aumentar el nimero de puntos,
Subir los tomamuestras,
Instalar rejillas para flujo laminar
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Tabla 16. Resultados Método 2, Velocidad y Flujo Volumétrico.

Revisién 01

El m HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN CAMPO Y Co6d. FT-102
. : DETERMINACION DE CONTAMINANTES TOTALES 2015/08/11

ambiente /08/
Pag 9 de 24

METODO 2: DETERMINACION DE LA VELOCIDAD Y FLUJO VOLUMETRICO

Nombre de la Empresa EXTRACTORA EL ROBLE Fecha 2017-05-23
Nombre de la FF 0014-ER-FF-03 Proyecto 001-17
Compaiiia Operadora ECOAMBIENTE.LTDA # de Puertos Usados 2
Tipo de Chimenea Circular Identificacion T. Pitot |135
Chequeo Fugas T.Pitot v | Antes | v | Despues Coeficiente T.Pitot (C,) |0,85
Metric Units English Units Help Print Sheet Print All
Diametro D) 28,50 in Muestreo 1-2-3-4-5-7-Preliminar
Ancho w) N/A i Hora 11:00:00 12:00:00
Area 2 . lectura Vol.
(A) 4,43 ft’ Punto Cabeza de | Temperat. | Velocidad | medidor |Muestreado
Velocidad Puntual gas sec por punto
63 | ) | ( f s
Barometrica (Py) 29,91 in Hg in H,0 °F ft/sec
Estatica (Pstatic) 0,21 in H,0 A-1 0,240 298 33,7 582,968
Absoluta (Py) 29,93 in Hg A-2 0,230 273 32,4 585,55 2,5820
A-3 0,290 389 39,2 588,51 2,9550
Composicion del Gas A-4 0,270 389 37,8 591,75 | 3,2450
Composicion Actual I |Estimada e A-5 0,290 290 36,8 593,26 1,5100
Dioxido de Carbono (%C0y) | 7.8 % A-6 0,300 300 37,7 595,81 2,5450
Oxigeno (%0,) 13,0 % B-1 0,310 302 38,4 598,31 2,5040
Monoxido de Carbono (%CO0) 0,0 % B-2 0,360 307 41,5 600,88 2,5700
Nitrogeno (%N,) | 79,2 % B-3 0,380 254 41,1 603,53 2,6500
Humedad (Buws) 12,3% B-4 0,390 228 40,9 606,19 2,6590
Peso Molecular, Seco (Mg | 29,77 |Ib/lb-mole B-5 0,390 210 40,4 608,90 2,7070
Peso Molecular, Humedo (My) 28,32 [Ib/Ib-mole| B-6 0,370 197 38,9 611,53 2,6310
LAST PT 614,20 2,6760
Velocidad, Promedio, del Gas (vs) 38,5 ft/sec
Flujo Volumetrico Standard-Seco (Q.) | 380623 | dscf/hr
Flujo Volumetrico Standard-Seco (Qsd) 6344 | dscf/min
1
Volumen
. 0,32 286 38 promedi 2,60
o
Volumen
B | Total 31,23
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Tabla 17. Resultados Método 3, Gases de Combustién (CO2, COy O).

Revision 01
HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN Céd. FT-102
CAMPO Y DETERMINACION DE CONTAMINANTES TOTALES 2015/08/11
Pag 10 de 24
ODO ANA D A ORSA O PO O P O O AR
Metric Units English Units Help Print Sheet Print All
Nombre de la Empresa |[EXTRACTORA EL ROBLE Fecha 2017-05-23
Nombre de la FF 0014-ER-FF-03 Proyecto 001-17
Compania Operadora |ECOAMBIENTE.LTDA # de Puertos Usados |2
Tipo de Combustible GAS NATURAL _|Fact. Comb. Minimo [Fact. comb., Maximo |
Chequeo Fugas Orsat B | Antes B | Despues [Identificacion Orsat |O75
Muestreo 1-2-3-4-5-7-1 Hora de Inicio 12:10 Hora de Terminar 13:10
Volumen |[Volumen| Volumen Concent. Concent. Concent. Concent. Peso Desviacion
Tiempo Dioxido Oxigeno | Monoxido Dioxido Oxigeno Monoxido| Nitrogeno | Molecular Peso
Carbono Carbono Carbono Carbono Seco Molecular
(Vcoz) (Vo) (Vco) (%CO3) (%03) (%CO) (%N3) (Mg) (DMy)
hh:mm ml ml ml percent percent percent percent |[Ib/lb-mole|lb/lb-mole
12:10 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
12:30 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
12:50 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
Resultados Promedio 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
Fact. del Combustible, Calculado (Fo)avg 1,013 Desviacion Peso Molec. < 0.3? N
Exceso de Aire, Calculado (%EA)..q 164,4 percent [Fact.Combustible en el Rango? I
Muestreo 1-2-3-4-5-7-2 Hora de Inicio 13:20 Hora de Terminar 14:20
Volumen [Volumen| Volumen | Concent. Concent. |Concent.| Concent. Peso Desviacion
Tiempo Dioxido |Oxigeno|Monoxido| Dioxido Oxigeno |Monoxidgq Nitrogeno [Molecular Peso
Carbono Carbono Carbono Carbono Seco Molecular
(Vcoz) (Vo) (Vco) (%CO3) (%02) (%CO) (%N3) Ma) (DMq)
hh:mm ml ml ml percent percent percent percent |[Ib/lb-mole|lb/lb-mole
13:20 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
13:40 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
14:00 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
Resultados Promedio 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
Fact. del Combustible, Calculado (Fo) avg 1,013 Desviacion Peso Molec. < 0.3? r
Exceso de Aire, Calculado (%EA) v 164,4 percent [Fact.Combustible en el Rango? N
Datos del Analisis Orsat
Muestreo 1-2-3-4-5-7-3 Hora de Inicio 14:30 Hora de Terminar 15:30
Volumen |Volumen| Volumen Concent. Concent. |Concent.| Concent. Peso Desviacion
Tiempo Dioxido |Oxigeno|Monoxido| Dioxido Oxigeno |Monoxidgq Nitrogeno [Molecular Peso
Carbono Carbono [ Carbono Carbono Seco Molecular
(Vco2) (Vo2) (Vco) (%CO2) (%02) (%CO) (%N>) (Mq) (DMgq)
hh:mm ml ml ml percent percent percent percent |Ib/lb-mole|lb/lb-mole
14:30 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
14:50 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
15:10 7,8 20,8 20,8 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
Resultados Promedio 7,8 13,0 0,0 79,2 29,77 0,00
Fact. del Combustible, Calculado (Fo)avg 1,013 Desviacion Peso Molec. < 0.3? v
Exceso de Aire, Calculado (%EA)avg 164,4 percent [Fact.Combustible en el Rango? -
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Tabla 18. Resultados Método 4, Preliminar y RUN 1.
A Revisiéon 01
EC m HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN CAMPO Y Cod. FT-102
ﬁ?mf?rler?te DETERMINACION DE CONTAMINANTES TOTALES 2015/08/11
Pag 12 de 24
Metric Units | English Units | Help | print sheet | print AL |
Nombre de la Empresa [EXTRACTORA EL ROBLE Fecha 2017-05-23
Nombre de la FF 0014-ER-FF-03 Proyecto 001-17
Compariia Operadora ECOAMBIENTE.LTDA # de Puertos Usados |2
Tipo de Chimenea Circular Numero delaConsola |005
Chequeo Fugas Tren vV | Antes | v | Despues | Factor de Calibrac. () [1,000521311
Datos del Contenido de Humedad Preliminar
Muestreo Preliminar Hora, Inicio 11:00 Hora, Terminar 12:00
Volum. Total Medidor (Vi) 31,234 dcf  |Presion Barometrica (Py) 29,91 in Hg
Temp. Prom. Medidor (e 111 °F Presion Estatica (Pstatic) 0,21 in H,0
Temp. Prom. Chimen. (ts)ave 286 °F Presion Orificio,Prom | (DH),ye 1,82 in H,0
Burbuj. 1 |Burbuj. 2| Burbuj. 3 | Burbuj. 4 | Burbuj. 5 [ Burbuj. 6 | Burbuj. 7
mil ml mi g ml ml g
Contenido H20 H20 VACIO SILICA
Volumen Final (V9,(Wy | 124,00 | 112,00 1,00 229,30
Volumen Inicial (v),(wy | 100,00 | 100,00 0,00 200,00
Volumen Neto (Vo),(Wp) 24,0 12,0 1,0 29,3
Resultados
Volumen Total (V) 37,00 ml Volum. Agua Condens | (Vic(sta) 1,741 scf
Peso Total (WY 29,30 g Volum. Agua Pesada (Viwsg(stay) 1,381 scf
Volum. Stand. Medid. (Vi) | 22,189 dscf |Cont. Humedad Satur. | (Buwsgsvp)) 374,0 %
Cont. Humedad calc. (Buws(calc)) 12,3 % Cont. Final Humedad (Buws) 12,3 %

Datos del Contenido de Humedad R-1

Muestreo 1-2-3-4-5-7-1 Hora, Inicio 12:10 |Hora, Terminar 13:10
Volum. Total Medidor (Vi) 34,253 dcf  |Presion Barometrica (Py) 29,91 in Hg
Temp. Prom. Medidor (C)ews 106 °F Presion Estatica (Pstatic) 0,21 in H,0
Temp. Prom. Chimen. (ts)ave 379 °F Presion Orificio,Prom | (DH).g 0,98 in H,0
Burbuj. 1 |Burbuj. 2| Burbuj. 3 I Burbuj. 4 | Burbuj. 5| Burbuj. 6 | Burbuj. 7
mi ml ml g g ml g
Contenido H20 H20 VACIO SILICA
Volumen Final (Vp,(Wp) | 144,00 | 112,00 1,00 208,70
Volumen Inicial (V),(wy) | 100,00 | 100,00 0,00 200,00
Volumen Neto (Vw),(W,) 44,0 12,0 1,0 8,7
Resultados
Volumen Total (V) 57,00 ml Volum. Agua Condens | (Vic(stay) 2,683 scf
Peso Total (W) 8,70 g Volum. Agua Pesada (Viwsg(sta) 0,410 scf
Volum. Stand. Medid. (Vi) | 32,050 dscf [Cont. Humedad Satur. | (Bwsp) | 1351,0 %
Cont. Humedad calc. (Buws(calc)) 8,8 % Cont. Final Humedad (Bws) 8,8 %
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Tabla 19. Resultados Método 4, RUN 1y 2.

Datos del Contenido de Humedad R2

Muestreo 1-2-3-4-5-7-2  |Hora, Inicio 13:20 |Hora, Terminar 14:20
Volum. Total Medidor (Vi) 31,596 dcf  |Presion Barometrica (Py) 29,91 in Hg
Temp. Prom. Medidor Tl 104 °F  |Presion Estatica (Pstatic) 0,21 in H,0
Temp. Prom. Chimen. (i 379 °F  |Presion Orificio,Prom | (DH) o 0,77 in H,0
Burbuj. 1 |Burbuj. 2 Burbuj. 3 | Burbuj. 4 | Burbuj. 5 | Burbuj. 6 | Burbuj. 7
ml ml ml g ml ml g
Contents H20 H20 | VACIO | SILICA
Final Value (V9,(Wy | 135,00 | 115,00 | 2,00 207,10
Initial Value (Vy),(wy | 100,00 | 100,00 | 0,00 200,00
Net Value (V),(Wy)| 350 15,0 2,0 7,1
Resultados
Volumen Total (V) 52,00 ml  |Volum.AguaCondens | (Vyesa) | 2,448 scf
Peso Total (WY 7,10 g  |Volum.AguaPesada | (Vigisa) | 0,335 scf
Volum. Stand. Medid. (Vi) | 29,631 dscf  [Cont. Humedad Satur. | (Bysep) | 1351,0 %
Cont. Humedad calc. (Bus) 8,6 %  |Cont. Final Humedad (Bws) 8,6 %

Datos del Contenido de Humedad R3

Muestreo 1-2-3-4-5-7-3  |Hora, Inicio 14:30 |Hora, Terminar 15:30
Volum. Total Medidor (Vi) 30,702 dcf  |Presion Barometrica (Py) 29,91 in Hg
Temp. Prom. Medidor (tm)avg 105 °F  |PresionEstatica (Pstatic) 0,21 in H,0
Temp. Prom. Chimen. (i 376 °F  |Presion Orificio,Prom | (DH) . 0,82 in H,0
Burbuj. 1 |Burbuj. 2| Burbuj. 3 | Burbuj. 4 | Burbuj. 5 | Burbuj. 6 [ Burbuj. 7
ml ml ml g ml m| g
Contents H20 H20 | VACIO | SILICA
Final Value (V9,(Wy | 128,00 | 118,00 | 2,00 208,90
Initial Value (Vy),(wy | 100,00 | 100,00 | 0,00 200,00
Net Value (V), (W) | 28,0 18,0 2,0 8,9
Resulados
Volumen Total V) 48,00 ml  |Volum.AguaCondens | (Vyewa) | 2,259 scf
Peso Total (W) 8,90 g [Volum.AguaPesada | (Vwsgsa) | 0,420 scf
Volum. Stand. Medid. (Vi) | 28,732 dscf  [Cont. Humedad Satur. | (Bysp) | 1299,5 %
Cont. Humedad calc. (Bws) 8,5 % [Cont.Final Humedad (Bws) 8,5 %
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Tabla 20. Resultados de las corridas para Material Particulado (Método 5).

Revision 01
&[ n HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN Cod. FT-102
2/ biente | CAMPOY DETERMINACION DE CONTAMINANTES TOTALES 2015/08/11

Pag 16 de 24

METODO 5: RESULTADOS DE LA RATA DE EMISION DE PARTICULAS

Nombre de la Empresa |EXTRACTORA EL ROBLE Fecha 2017-05-23
Nombre de la FF 0014-ER-FF-03 Proyecto 001-17
Compaiiia Operadora |ECOAMBIENTE.LTDA Tipo de Chimenea Circular
Metric Units English Units Help Print Sheet Print All
Historia del Muestreo

Muestreo # 1-2-3-4-5-7-11-2-3-4-5-7-41-2-3-4-5-7-1 Promedio

Hora de Inicio 12:10 13:20 14:30 - hh:mm
Hora de Terminaar 13:10 14:20 15:30 - hh:mm
Factor de Calibracion (Y) 1,001 1,001 1,001 1,001

Coeficiente del Tubo Pitot (Cp) 0,850 0,850 0,850 0,850

Diametro actual de la Boquilla (D) 0,252 0,252 0,252 0,252 in

Datos del Muestreo
Volumen Inicial del Medidor (V)i 614,202 | 649,358 | 681,253 - ft®
Volumen Final del medidor (Vi) 648,455 | 680,954 | 711,955 - ft*
Volumen Total del Medidor (Vi) 34,253 31,596 30,702 32,184 ft®
Tiempo Total del Muestreo (Q) 60,0 60,0 60,0 60,0 min
Temp. Promedio del Medidor (Ealass 105,5 104,0 105,2 104,9 °F
Temp. Promedia de la Chimenea (t) ave 378,9 378,9 375,8 377,9 °F
Presion Barometrica (Pyp) 29,91 29,91 29,91 29,91 in Hg
Presion Estatica de la Chimenea (Pstatic) 0,21 0,21 0,21 0,21 in H,0
Presion Absoluta de la Chimenea (Py) 29,93 29,93 29,93 29,93 in Hg
Presion Promedio en el Orificio (DH)vg 0,98 0,77 0,82 0,86 in H,0
Presion Absoluta en el Medidor (Pw) 29,98 29,97 29,97 29,97 in Hg
Prom. Raiz Cuad. de Presion T.P. (Dpl/z)av 0,54 0,56 (in H,0)"?
atos del Contenido
Volum. Stand. de Gas del Medidor (Vi) sta 32,050 29,631 28,732 30,138 dscf
Humedad Calculada (Buws(calc)) 8,8 8,6 8,5 8,6 %
Saturacion de Humedad (Buws(svp)) 1351,0 1351,0 1299,5 1333,8 %
Conten. de Humedad Reportada (Buws) 8,6 8,5 8,6 %
Datos de la Ra 0 Volumetrico

Velocidad Promedio del Gas (vs) 37,81 38,88 39,86 38,85 ft/sec
Area Seccinal de la Chimenea (As) 4,43 4,43 4,43 - ft*
Rata de Flujo Actual en la Chimen. (Q.) 10051 10335 10594 10327 acfm
Rata de Flujo Standard Seco (Qsa) 5770 5947 6123 5947 dscfm
porcentaje de Isocinetismo (D 108,2 106,5 100,1 104,9 %
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Tabla 21. Resultados del muestreo para Material Particulado (Método 5).
Revision 01
&C HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN CAMPO Y DETERMINACION DE CONTAMINANTES TOTALES C;::;[;L/:(:Z
Pag 17 de 24
MATRIZ DE CALCULO METODO 5
DETERMINACION DE MATERIAL PARTICULADO
NOMBRE DE LA EMPRESA EXTRACTORAEL ROBLE ID CLIENTE 0014-ER
TONELADAS DIA DE PRODUCCION 500,00 ID PROYECTO 001-17
NOMBRE DE LA FUENTE RJA 0014-ER-FF-03
OPERADOR CAMPO JOSE GONZALEZ CONDICIONES DE LAFUENTE DE EMISION
OPERADOR LABORATORIO NELLY BENITEZ TEMPERTURA CHIMENEA (K) 4653
FECHA 2017/05/23 PRESION CHIMENEA mm Hg 760,1
INFORMACION GENERAL
Parametro R1 R2 R3 Promedio Unidades
Volumen Muestreado @ Condiciones de Referencia (Vs 32,050 29,631 28,732 30,138 ft
Volumen Muestreado @ Condiciones de Referencia (Vidsw 0,908 0,839 0,814 0,853 m?
Rata de Hujo Standard Seco en la Chimenea Qw) 5.770,45 5.947,25 6.123,49 5.947,06 dscfm
Rata de Aujo Standard Seco en la Chimenea Qs 9.804,05 10.104,45 10.403,88 10.104,13 dscmh
ANALISIS GRAVIMETRICO
Identificacion de Filtro IDMPF 001780 001781 001782
Peso Inicial del Filtro Pif 497,25 508,40 513,05 506,23 mg
Peso Final del Filtro Pff 590,10 623,90 616,60 610,20 mg
Peso colectado en el Fltro me 92,85 115,50 103,55 103,97 mg
Identificacién muestra lavado sonda IDMPS LDS-1833-17 | LDS-1834-17 | LDS-1835-17 mg
Peso Inicial lavado sonda Pis 108.284,7 98.611,1 107.145,10 104.680,3 mg
Peso Final lavado sonda Pfs 108.410,5 98.716,3 107.247,20 | 104.791,3 mg
Peso blanco de la Acetona Pbk 0,05 0,05 0,05 0,05 mg
Peso total lavado sonda PTS 125,75 105,15 102,05 110,98 mg
Peso total Material Particulado Mpy 218,60 220,65 205,60 214,95 mg
RESULTADOS FINALES
Concentracion Material Particulado Cwp 240,869 262,975 252,702 252,182 (mg/ms)
Oxigeno de referencia segin Res. 909 de 2008 - 02 Actual 13,000 02 Referencia 13,00 %
Concentracion Material Particulado @CR Cupcr 240,869 262,975 252,702 252,182 (mg/ms)
Emision de Material Particulado ETwe 2,361 2,657 2,629 2,549 (Kg/hora)
Emision de Material Particulado ETPyp 0,113 0,128 0,126 0,122 (kg /1)
Méxima Emision permisible, R-909 para flujo < 0.5 kg/h E (mg/m?) 300 E (mg/m®)
Porcentaje de la Norma %EN 8029 | 766 | 8423 | 84061 %
RO B “upe
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM S B Aot

Ecoambienteltd@gmail.com




&I—Q INFORME TECNICO
— Revisién 00 Cédigo FT -133 2 p
ambiente » (@) :
2015/01/28 Pagina 46 / 109 oy e
INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -
CALDERA 2
Tabla 22. Resultados del andlisis de Oxidos de Nitrgeno (Método 7).
Revision 01
&C HOJA DE CALCULO PARA MONITOREO EN CAMPO Y DETERMINACION DE CONTAMINANTES TOTALES (:2(;(:5;;:/11:2
Pag 19 de 24
MATRIZ I?E CAL’CULO METODO 7
DETERMINACION DE OXIDOS DE NITROGENO
NOMBRE DE LA EMPRESA EXTRACTORAEL ROBLE ID CLIENTE 0014-ER
TONELADAS DIA DE PRODUCCION 500 ID PROYECTO 001-17
NOMBRE DE LA FUENTE FIJA 0014-ER-FF-03
OPERADOR CAMPO JOSE GONZALEZ CONDICIONES DE LA FUENTE DE EMISION
OPERADOR LABORATORIO NELLY BENITEZ TEMPERTURA CHIMENEA (K) 465,3
FECHA 23/05/2017 PRESION CHIMENEA mm Hg 760,1
DATOS MUESTREOS
Rata de Hujo Standard Seco en la Chimenea (Qsd) 5.770,45 5.947,25 6.123,49 5.947,06 dscfm
Rata de Hujo Standard Seco en la Chimenea (Qsd) 9.804,05 10.104,45 10.403,88 10.104,13 dscmh
ANALISIS DE LABORATORIO
Parametro Balon 1 Balon 2 Balon 3 Balon 4 Unidades
Identificac6n de la muestra IDnox N-1837-17 N-1838-17 N-1839-17 N-1840-17 -
Hora de toma de muestra - 15:35 15:50 16:05 16:20 hh:mm
Hora de recuperacién de muestra - 10:15 10:20 10:25 10:30 hh:mm
Presion inicial del bal6n Pi 61,47 71,63 66,55 58,93 (mmHg)
Presion final del balén Pf 739,68 729,52 732,06 726,98 (mmHg)
Temperatura inicial balén ti 35,00 35,00 35,00 36,00 (°C)
Temperatura absoluta inicial Tl 308,00 308,00 308,00 309,00 (°K)
Temperatura final balén tf 31,00 31,00 31,00 31,00 (°C)
Temperatura absoluta final Tf 304,00 304,00 304,00 304,00 (°K)
(Pf/Tf)-(Pi/Ti) K 2,23 2,17 2,19 2,20 -
Volumen del Balén i 2.066,00 2.123,00 2.053,00 2.125,00 ml
Volumen solucion absorbente Va 25,00 25,00 25,00 25,00 ml
Volumen muestra condiciones de Referencia VSC 1.787,50 1.782,79 1.743,07 1.812,07 ml
Factor de dilucién Fd 1,00 1,00 1,00 1,00 -
Factor del espectrofotometro KC 702,28 702,28 702,28 702,28 --
Absorbancia de la muestra A 0,282 0,273 0,271 0,269 -
Masa de Dioxido de Nitrogeno Mnox 198,04 191,72 190,32 188,91 (g NO2)
Concentracion de Diéxido de Nitrégeno Cnox 110,79 107,54 109,19 104,25 (mg NO,/m3)
Resultados finales
Hujo de Gases Promedios en la Chimenea @ CR (Qsd) 10.104,13 (dsm3/h)
Oxigeno de referencia segiin Res. 909 de 2008 - O Actual 13,000 O, Referencia 13,000 %
Concentracion Dioxido de Nitrogeno @CR CnoxcR 110,793 107,541 109,186 104,253 (mg/mg)
Concentraciéon Diéxido de Nitrégeno @CR Promedio Chnox 107,94 (mg/m3)
Emision de Diéxido de Nitrégeno ETnox 1,09 (Kg/hora)
Emision de Di6xido de Nitrégeno ETPnox 0,05 (kg /t)
Emision de Diéxido de Nitr6geno ETPnoxw) 57,40 ppm
Maxima Emision permisible, R-909 para todo flujo E (mg/m°) 350 E (mg/m®)
Porcentaje de la Norma %EN 30,841 %
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5.2. FRECUENCIA DE ESTUDIOS DE EMISION SEGUN NORMATIVA VIGENTE

En el Protocolo Para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica Generada
por Fuentes Fijas, en su numeral 3.2., se presenta la metodologia para la
determinacion de la frecuencia de estudios de evaluacién de emisiones atmosféricas
mediante el uso de las Unidades de Contaminacién Atmosférica (UCA), aplicable a
todas las actividades industriales.

La metodologia consiste en la determinacion de UCA para cada uno de los
contaminantes a los que esta obligado a medir una fuente fija, de acuerdo con lo
establecido en la Resolucién 909 de 2008 o la que adicione, modifique o sustituya.

Esta metodologia debe aplicarse a cada una de las fuentes fijas y para cada uno de los
contaminantes a medir; es decir, la frecuencia encontrada sera independiente para
cada ducto o chimenea y para cada contaminante y no se regira por el maximo o por el
minimo de periodos encontrados.1

Para aplicar la metodologia, primero es necesario hallar el numero de Unidades de
Contaminacion Atmosférica (UCA), definido como:

UCA = ExINx

Donde Exes la concentracion de la emision del contaminante en mg/ms a condiciones
de referencia y con la correccién de oxigeno de referencia que aplique y Nx es el
estandar de emision admisible para el contaminante en mg/ms. El valor de UCA
obtenido se compara con la Tabla 23 mostrada a continuacion:

Tabla 23. Frecuencia de monitoreo de contaminantes de acuerdo con Res. 909/2008.

GRADO DE SIGNIFICANCIA DEL FRECUENCIA QEL
APORTE CONTAMINANTE MONITOREO (ANOS)
<0,25 Muy Alto 3
>0,25<0,5 Bajo 2
>0,5<1,0 Medio 1
>1,0Y=<2,0 Alto 0,5 (6 meses)
>2,0 Muy Alto 0,25 (3 meses)
BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
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5.2.1. CALCULO DE UCA Y COMPARACION CON LA NORMA

Teniendo en cuenta los resultados de este estudio, consignados en la Tabla 9 del
presente documento, y el estandar aplicable segun la Resolucion 909 de 2008 para la
fuente fijja 0014-ER-FF-03, objeto de evaluacién. Se presenta los datos necesarios
para el calculo y resultados de las UCA en la Tabla 24.

Tabla 24. Célculo del UCA y frecuencia de monitoreo.
Frecuencia

Parametro Unidad Resultado de
monitoreo

Material Particulado

3
(MP) mg/m 252,18
Estandar R 0,840 1 afo
standar Res. 3
909/2008 mg/m 300,00
Oxidos de Nitr6geno mg/m? 107,94
Estandar R 0,308 2 afos
standar Res. mg/m® 350,00

909/2008

Con la informacion anterior, se determind que las Unidades de Contaminacion
Atmosférica (UCA), de la Caldera No. 2, para el pardmetro Material Particulado (MP)
indican un grado de significancia del aporte contaminante MEDIO, con una frecuencia
de monitoreo de 1 afio; y para el parametro Oxidos de Nitrégeno (NOXx) indican un
grado de significancia del aporte contaminante BAJO, con una frecuencia de monitoreo

de 2 afios.
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6. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA NORMA.

El gobierno, a través del Ministerio del Medio Ambiente, expidio el Decreto 0948 del 5
de Junio de 1995 en el cual reglamenta la contaminacion del aire para fuentes fijas,
fuentes mdviles, por ruido y por olores. Posteriormente mediante Resolucion 909 del 5
de Junio de 2008, establecio los estandares de emision admisible para fuentes fijas,
vigentes hoy dia y que son el referente para el desarrollo éste estudio.

6.1. NORMAS Y ESTANDARES DE EMISION ADMISIBLES APLICABLES

En la Tabla 25, se presentan los estdndares de emisién admisibles para actividades
industriales a condiciones de referencia (25°C y 760 mm Hg) con oxigeno de referencia
del 13%, establecidos en los Articulos 18 y 19, Capitulo VII “ESTANDARES DE
EMISION ADMISIBLES DE CONTAMINANTES AL AIRE PARA EQUIPOS DE
COMBUSTION EXTERNA QUE UTILICEN BIOMASA COMO COMBUSTIBLE” de la
Resolucion 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Tabla 25. Estandares de emisién admisibles para equipos de combustion externa.

ESTANDARES DE EMISION ADMISIBLES (mg/m3)
TIPO DE COMBUSTIBLE MP NO,
Existentes Nuevas Existentes Nuevas
BIOMASA 300 50 350 350
BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
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6.2. COMPARACION CON LAS NORMAS

En la Tabla 26, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos, con la
normativa vigente de emisién para fuentes fijas, Resolucién 909 del 5 de junio de 2008.

Tabla 26. Comparacion de resultados con respecto a la normativa.
MATERIAL PARTICULADO OXIDOS DE NITROGENO

(MP) (NOx)

Emision, (mg/m?3) 252,18 107,94

Norma, (mg/m3) 300,00 350,00
Cumplimiento SI SI

% Cumplimiento 84,06 30,84
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7. CONCLUSIONES!

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacién de la fuente fija, realizada el
dia 23 de Mayo de 2017, a la caldera mixta de biomasa (Caldera N°2), perteneciente a
la empresa EXTRACTORA EL ROBLE S.A.S.; se concluye lo siguiente:

e Que la emisién de Material Particulado (MP) dio como resultado 252,18 mg/m?
en la caldera No. 2, encontrdndose por debajo del estdndar correspondiente
establecido en el articulo 18 de la Resolucion 909 de 2008, cuyo valor es de
300 mg/m3. Por lo tanto se le da cumplimiento a éste parametro.

e Que la emisién de Oxidos de Nitrégeno (NOXx) dio como resultado 107,94 mg/m?
en la caldera No. 2, se encuentra por debajo del estandar correspondiente
establecido en el articulo 18 de la Resolucién 909 de 2008, cuyo valor es de
350 mg/m3. Por lo tanto se le da cumplimiento a éste parametro.

e Que la frecuencia de monitoreo para la medicién de Material Particulado (MP)
de acuerdo al resultado de las Unidades de Contaminacion Atmosférica (UCA)
es de un (1) afio, contado a partir de la fecha de la presente.

e Que la frecuencia de monitoreo para la medicion de Oxidos de Nitrégeno (NOXx)
de acuerdo al resultado de las Unidades de Contaminacion Atmosférica (UCA)
es de dos (2) afios, contados a partir de la fecha de la presente medicion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Osvaldo Rivera Guzman Gerjan Bermejo Rolong Divina Rivera Mass
Coordinador de Proyectos Director Técnico Directora Administrativa

1 ANOTACION IMPORTANTE: las conclusiones presentadas en el presente informe técnico son VALIDAS
UNICAMENTE para el monitoreo realizado en la chimenea de la Caldera No. 2 perteneciente a EXTRACTORA EL
ROBLE S.A.S., realizado el 23 de Mayo del 2017, y APLICA SOLAMENTE para los parametros: Material Particulado
(MP) y Oxidos de Nitrdgeno (NOx), cuyos estandares de emision se encuentran consignados en la Resolucién 909 de
2008, Capitulo VII, Articulo 9. Bajo ninguna circunstancia ECOAMBIENTE LTDA certifica cumplimiento de
estandares de emisién de contaminantes de parametros que contemple la Resolucion 909 de 2008 no medidos
en este monitoreo.
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ANEXOS.

Anexo A. Resolucidn de Acreditacion
ECOAMBIENTE LTDA.
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Ipsthuto do Hidrotogia.

IDEAN s st
RESOLUCION Ne_3 1 93 26 _DIC 2013

“Bor la cual se oforga la acreditacion a la sociedad ECOAMBIENTE LTDA,, para producir informacian
cuantitativa fisica y quimica, para los estudios 0 andlisis ambientales requendos por las autandades
ambientales.competentes”

EL DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTC DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES - IDEAM-

En uso de sus facultades legales y en especial las cenferidas por el articulo 5 del Decreto 1600 de 1894, &
rumeral 8 del articulo 5 det Decreto 291 de 2004, la Resclucion N° 176 del 31 de octubre de 2003 proferida
por et Director G_‘:enmal del IDEAM,

CONSIDERANDO:

Que de acuerde con lo establecido en el articulo 17 de la Ley 8¢ del 22 de diclembre de 1893, elnstituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, !DEAM—es el establecimientc piblico encargado del
levantamiento y manejo de la informacién cientifica; cmca sobre los ecosistemas que forman parte del
patrimonia ambiental del pais, asi como de establecer las bases\tecnlcas para clasificar y zonificar ei uso del
termitorio nacional parz los fines de planifi cacién,y,ordenamlento el territario. Corresponde a este Instituto
efectuar el seguimiento de los recursos, bluf igicos. de la Nacson“eépeclalmente en lo referente a su
contaminacion y degradacion, nece. nas para Ea toma de, decnsncmes de 1a§‘autﬂndades ambizntales.

Que con fundamento en ei art'culo de} Dec: (e}
Meteorclogia v Estudios Amb}entalesr DEA
referencia para el s:stema de ac&edrtac:on &i
relacionada con la pmduccmn de datos {isict

Colombia. ;\f"

Que conforme al pardgrafo 2 del amcul
fisica y bidtica para los estudios o analtsis a tentaiesl requendos por las autoridades ambientales
competentes, y los deméas que preduzcan informacionde; caracter oficial relacionada con la cafidad del medie
ambiente y de los recursos naturales renovables deberén poseer certlﬁcado de acreditacién comespondiente
otorgade per el IDEAM. .

Que mediante la Resolucion N" D176 del 3y de octibr 15, sed j;}ron)(!a"e:} Resoluciones N°s (059 del
28 de abril de 2000 y N° 0@79 del £lda ma&o*de 2002y se.esta!alemo & pmedlMIentO de acreditacidn de
taborainrios ambientales en ChlOmbiaas, comolos Gostos el procesty LA WF L)

Que segin el articulo 15 del Decreto 291 del 29 de enero de 2004, corresponde al IDEAM, a través de 1a
Subdireccion de Estudios Ambientales, acreditar los laboratorios ambizntates del sector piblico y privada gue
produzcan informacién fisica, quimica y hidtica para | los estudios o andlisis ambientales, relacionada cor la
calidad del medic ambiente y de Yos recursos naturales rencovables.

Que el literal h) del articulo tercero de la Reschucion N' 0176 del 31 de ectubre de 2003 sefala: *.... Una vez
verificadas fas acciones correctivas implementadas por el laboratorio, ef IDEAM las aprobera o repmbara y
decidira otorger o no fa acreditacion al laboratorio. El alcance de la acreditacion alorgada incluird sclamerite
ios parémetros para Ios cuales haya conformidad con las acciones comectivas requeridas y se oblengan
punitajes aceptables en los pruebas de evaluacion de desempeno

Que, con fundamento en lo anterior, el dia 12 de diciembre de 2013 y segun la informacian remitida a la
Oficina Asesora Juridica por parte del Subdirector de Estudios Ambientales (e), la sociedad ECOAMBIENTE
LTDA., cumplid con ‘odas las etapas y requisitos establectdos en la Resclugién N° 176 del 31 de octubre de
2003 proferida por el IDEAM para |a acreditacion en:las variables solicitadas, de acuendo con la informacian
dispuesta por el Grupo de Acreditacion.

Pagina 1de 3
Carrera 10 No, 20 - 30 Bogota D.C. PBX (571) 3527180 T1PROSPERIDAD
Fax Server 3527110 /3527180 Ext 2150 — 1911 - 1912 - 1913 ! PARA Toms
Linea National 018000110013 - Prondstica y Alertas (571) 421586

Sede Puenie Aranda: Calle 12 No 428 — 44 Bogota D.C. PBX: 2681070
www.ideam. gov.co

BARRANQUILLA

Calle96 N° 42 C-138

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com

Laboratorio Acreditado Noma NTC
ISO/IEC 17025:2005 Segun
Resolucion 3193 del
26 de diciembre de 2013




&l— m INFORME TECNICO
_ . g

" Revision 00 Cddigo FT -133 - P
ambiente . @ £

2015/01/28 Pagina 55 / 109
INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -
CALDERA 2
IDEAM SR - 3193 26 DIC 2013

Que, los documentos de fa solicitud y desarrclio del proceso de acreditacion de 1a sociedad ECOAMBIENTE
LTDA., reposan en ka dependencia del Grupo de Acreditacion de la Subdireccion de Estudlos Armbientales def
IDEAM

Que, por lo anteriomente expuesto,

RESUELVE:

ARTICULO 1.- Otorgar |a acreditacidn para producir informacion cuantitativa fisica y quimica para los estudios
o analisis ambientales Tequeridos por las autoridades ambientales competentes a la sociedad
ECOAMBIENTE LTDA., identificada con NIT 802.008, 568 7, con domicilio en la Calle 96 N* 42 C ~ 138 de la
ciudad de Baranguilla {AHlantico), para las SIQUIentes variables bajo los lineamientos de la norma NTC-
ISONEC 17025 “Requisitos Generales de Competencua de Laboratorios de Ensayo y Calibracion™, version
2005:

I3

Matriz Aire - Emisién Por Fuentes Fijas: .

1. Determinacidon de Puntos Transversos para Reaﬁzar Muestreo y Determinacion de Velocidad en
Fuentes Estacionarias: USEPA e-CFR Titulo 40; ﬁane*ﬁo Apendlce A-1: Método 1.

2. Deierminacion de Puntos Transversos para; Reailzar Mueg:treo y Determinacién de Velocidad en
Fuentes Estacionarias con Ductos Chlmeneas Pequertas\USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60,
Apéndice A-1: Método 1A,

3. Nuestrec para la Determmac'

68 Veiocedades ¥, Flujos de Gases en Fuentes Estacionarias

Pequefios {Tubo Pitot. Eﬁtandar]
5. Analisis de Gases; para a Determ
40, Par:e 60, Apsndwe ArgJMetodo

,_ﬁe!‘,‘ ,hlm’:r:eas‘ USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60,

Apéndice A-3: Método 4. S

8. Muestreo y Anilisis de Laboratorio para la Determmacmn de Materlai Particulade; USEPA e-CFR
Titulo 48, Parte 60, Apend:ce A‘3~Metado 5._—,‘1' !

9. Muestreo y Analisis: de;!.abora rlo\pauka Determ: a!;}n jde
CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndlc #:4) Mietodt 6 RE00 £ ] Tonna -

10. Toma de Muestras y Anal Cyqls] para la Determmacton de Oxldos de Nitrégeno NOx:
USEPA e-CFR Titulo 40, 25 «Apend:ceaA-MMemdo 7. Acida-Fenoldisulienico.

11. Toma de Muestras y Analisls de Laboratorio para la Dsterminacion de 502 y HS04 fincluyendo
S0z yneblina de H;S04): USEPA e-CFR Titulo 40, Paste 60, Apéndice A-4: Métode 8. Bario -Terina.

v

OXIdo‘de Azufre, SOz USEPA e-

Matriz Aire - Calidad del aire:

1. Toma de Muestras y Andlisis de Laborateria para la Determiinacion de Particulas Suspendidas
Totales: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice B: TSP - Alto Volumen.
2. Toma de Muestras y Anélisis de Laboratorio para la Determinacién de Material Particulado como
PM10: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: PM10 - Alto Volumen.
3. Toma de Muestras y Andlisis de Laboratoric para la Determinacién de Didxido de Azufre, SO2:
USEPA e-CFR Titulo 40, Pare 50 Apéndice A-2: Param)sanlhna
» 4, Toma de Muestras y Anélisis de Laboratorio para la Determinacién de Digxide de Nitrégeno, MOz
. Método Colorimétrico para andlisis de Dioxido de Nitrdgeno en la Atmosfera {promedio de 24 horas)
equivalente al método Jacobs — Hochheiser fijado en el Decreto 02 de 1982 adoptado por la Resolucion
03194 del 29 de marzo de 1983 del Ministerio de Salud.

Los métodos relacionados anteromente tenen como referencia el Cadigo Federal de Regulaciones
electronico de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos US-EPA (Environmental Protection
Agency), salvo en los casos en gue se especifique directamente otra referencia bibliografica.
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‘ ‘DEAM Estudios Amblontalas 3 19 3 :

ARTICULO 2.- La vigencia de la presente Resclucion es de tres (3) anios contados a pariir de su notificacion,

sin embarge, la sociedad ECOAMBIENTE LTDA., debera cumplir y mantener ias condiciones bajo las cuales

obtuvo la acreditacién inicial, para 1o cual el IDEAM realizard un seguimiento segin lo estipulado en las

Resoluciones N°s 0176 det 31 de octubre de 2003 y 1754 del 15 de octubre de 2009. Para la renavacion de la
| ‘ acreditacién, el taboratorio debera nofificar al IDEAM su intencién de continuar como laboratorio acreditado
‘ con ocho (8) meses de anticipacion at vencimiento det acto administrative que |e otorgd la acreditacion.:

ARTICULO 3.- Notificar personalmente el contenido de 1a presente Resolucién al Representante Legal o

apoderado de Ja sociedad ECOAMBIENTE LTDA., haciéndole saber que contra este acto administrativo
: procede el recurso de reposicitn, €i cual se debera interponer ante el Director General del IDEAM dentre de
‘ los diez (10} dias siguientes a la notificacion de confprmidad con lo dispuesto en jos articules 76 y ss de (2
“ Ley 1437 de 2011. "

ARTICULD 4. - La presente Resclucion rige a paﬂirde" la fecha de su notificacidn.

\

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada en ﬁo'gét.’a,’f/\

/fnféfé;g'a&!r:{\\z'ﬁl BIC 2013

Nombre
Proyecld Dora Vigior Galvis Meding
Revisg Disna Marcela Hemera Meding

Mex Alorto Tom Busilig *5 ]
Merie Cerolina Yahez Chirut

Radicado; 20135000028304 del 2013-12-27
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4 e

IDEAM 528 o o @,

DO AU wEtAs 8
LEmA e e MO s, Cowcarea

*¥20166010016291*
Al contestar por favor cita estos datos
Radicaco Ne.: 20166010016291
Fecha: 24-11-2016

Bogoza D.C.

Senor

GERJAN TADEO BERMEJO ROLONG
Regresentante legal

ECOAMBIENTE LTDA.

Calle 956 No 42 C - 138

Barranquilla - Alantca

Referencia: Respuesta al escrito ocon radicads No, 201699100202312 del 05 e agosto de 2016 - Solicitud
de Acogimienio a la Resolucion N° 2455 de 2014, Expediania N® 201360001 0400008

Respsiado sefor Barmejo

£n aencién al escrio de la referencia. medianie sl cuzal solicita a este Insfitute [ ) ECOAMBIENTE LTDA.
asfa acreditada mediante ls Resolucién 3193 de 26 de diciembra de 2013, Aclualments se ancusnira an framile
la eneracit de fa colizacion de 18 wisita de evalyacién de renovacin, sin embargo, existe !z preocupasicn
que \as iramites adminsiralivo no perrmilan que la nueava resoucian de acadtanon 5 enfreque antes 08 perder
Muancia ge lg resclucion aciusi que exfa por vencorse. o5 gecir, antes del 26 de diciambve da 2018, mativa pow
&l cual se have (s solaiiad de ls prarogs de wigencia por Resolucion 2455 de 2014, que brinds garantias y f
&val de (05 resuitadas 08 \as sSTUIns reaizauns en el parodo gue Feoamibiente no presente cchartura en su
resplucion de scrediiacion.|...)" le cames respuesta er los siguientes lérminos:

Mediante Resolucion Mo. 3183 del 28 de akiembra ae 2073, el IDEAM otorgd a la soceced ECOAMBIENTE
LTDA,, Ia acreditacion inicial para producir infermacidn cuantitativa, fisica y quinica. para los 2studios o andliss
ambientales requeridos por las auinridades amnéariales competentes. ahora bien ka vigencia de esta resclucion
es hasia e 21 de enero de 2017 {Subrayade fuera de lexta)

Que una vaz ravisado 2l expedients sefiaado en el asunto citado, el Insttuto svidencio que el laboratorio
mencionado, solicitd ‘2 renovacion de la acreditacion mediante escrite con madicado No. 2015991001468382 del
02 de mayc de 2016, cumgliende el términc establecido en el articule primero de la Resolucidn N° 1734 de
2008, gue sanala lexlualmants:

..ocho (8] meseas anies de fnelizar el periodo de vigevicia, & labavatorio deberd hacer una saleilud
de ranovaciin de ia acraditasion sigwendo & procedimiento que se senala..

Catn 252 Mo 953 - 70 Bogold DL SEN (S 2D
Faw forser 304520 - AWEN O 7 = TOOOS POR UN

Linaa Naces MO0 Y - Prondadion ¢ Aarlae (571 3537130 8 NMUEVO pals
Sedu Posnbe Arsods Cxe 12 Me 255 — 44 Bogot D2 FBR 2681070 #ITNERED WERIene
BARRANQUILLA Laboratorio Acreditado Noma NTC
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Asi las cosas, v

ma‘ :
.@l
T b Zx30.

na vez evaluado los antecsdenies de expediente Mo, 013600010£00008E Ia sociedad

ECOAMBIENTE LTDA., ha cumplido con los terminos establecidos an sl erdenarmienta juridco,

Que cenforme a bo anterior y dado gue a la facha 7o s& e ha cado a la sociadac ECOAMBIENTE LTDA, una
respuesta oficial sobre la rencvacion de Ia acreditacion, este Insiituto corsidera es procedente dar aplicacion a
lo establecido mediante el articulc primero de la Sasolucion No. 2455 del 18 de septiemore de 2074, que sefiala:

“Cuandc e crdenamisnin juridico permia 4 rencvacion de (@ goreditacian ¥ la autenzacién, y en
paticdar!e soficite dentro oe jos plazos prewistos an la nivmalividad wigents, con & Yeno de a totalioad

de Jus requisilos exgidos pard ese fin,_ia vigencia del penniso, icericia o autonzaciin se snlenderd

nasta fanlo se produzsa 2 decision

par parte de l2 entidad compelente soire

dicha renovacion” (Subrayado fuera de texto)

Lo anterior, cor fundamento en lcs principios de |a furcion pablbca consagrades en el articulo 209 de la Carta

Paolitiza. en cuanto 2 las regulaciones adminstrativas

Cabe senalar que hesta gue exisia un oronunciamiento de fondo por parte de '@ administracian, la sociedad
ECOAMBIENTE LTDA., corsarva su screditacion olorgada a través de la Rasolucidn 3193 del 26 de diciemnbre

de 2013, hasta que el Irstituto s& proauncie frente a su ranovacion,

Por ultmo. es pertinente indicar que 'a scciedad ECOAMBIENTE LTDA.. le asiste la obligacidn de cumplir con
los termines definidos por la resclucion 0258 da 2078 “For ia cual s2 modifice la resolucion G175 de 2003 v
1754 do 2008, y 59 eslabiscen los raquisitos y &l procedimionto de acreaitacion de orgamsmcos de svaluacion
de la confarmdad en metices ambienfales, 0a)oia norma NTC — ISOWEC 17025 en Coiombia” con 8! propdsito
de manlener 2 apicacon del acogimiento de la resolucion Ne. 2455 de 2014, mientras que 2! IDEAM se

pronuncia de fende.

Cordiaimente,

bbm\&w

ROCIO RODRIGUEZ
SUBDIRECTOR DE Eo

DOS
S AMBIENTALES

| urbne zﬂg_iz.

Yo B3

Froyedsdo o Jisnfdaree Zarbiso

HeWzan: por

Luis A mzsnge: Densaces Pardo

Rewso y apmbo sonendd 0I0 fom menks ta Sazaris

ve Sxdudae Ankiseldes zel DLAM.

Calz 2I0 No. B - 70 Zogota O PEX 1) 392082

Fax Senver 3075621 - 352/ 0 O 2

Lirea Nacicos 16100110172 - Prunésdico v Aeras (5T 5527100
Seds Paside frands Cale 12 M 428 - 44 Bogora DG SEX: 261070

BARRANQUILLA

Calle96 N° 42 C-138

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com

Camita 4nas Ferarn Azo)m:na g de Aawdisc 6 7*

Los s Soveantes cudsesnnios o.e hemos revsazc el EFCSCITC AOCUTENW Y 502005 106 26 o Camd) y o wiuitranee apsﬂ:t.s a2 & mins
Ioiaticos v o bt punnes v decozic ones lagaes wigerbes » 2o ¢ WK, 9 nusia rescorssbie:, o

Sreterda s pare afhrma delavobd etios

£ TODOSPORUN

A s

Laboratorio Acreditado Noma NTC
ISO/IEC 17025:2005 Segin
Resolucion 3193 del
26 de diciembre de 2013



r_ e @ INFORME TECNICO
— C— Revisién 00 Cédigo FT -133 '
ambiente — (8 :
2015/01/28 Pagina 59 /109 o
INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -
CALDERA 2

Anexo B. Certificados de Calibracion

BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 2 1S0/IEC 17025:2005 Segin
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26s diciembre ae 2013
Ecoambienteltd@gmail.com e




INFORME TECNICO

—
&
—— —

- Revisién 00 Cédigo FT -133 i d
ambiente 2015/01/28 Pagina 60 / 109 o
INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -
CALDERA 2
’ GRUPO LABORATORIO METROLOGICO SECUNDARIO
el ZAMBRANO
GLOBAL METRIC CERTIFICADO DE CALIBRACION
www.grupozambranc.com LGM-CA -16- 0213 -P0130
EQUIPO DE MEDICION:  Vacuémetro
FABRICANTE: ASHCROFT
MODELO: TEST GAUGE Grade 3A
NUMERO DE SERIE: E056420
cODIGO: No reporta
PERTENECIENTE A: ECOAMBIENTE LTDA
DIRECCION: Calle 96 No. 42 C - 138. Barranquilla.
RANGO DE MEDICION: Desde  -30 inHg  hasta 0 inHg
;‘v",ggn"g‘s':ﬂsgfu: 0.033 inHg APRECIACION:  1/3 inHg/div
CLASE DE EXACTITUD:  0.25%
PROCEDIMI!ENTO DE LGM-IC-P02-MPT03. Procedimiento de calibracién. Manémetros,  vacuémetros y
CALIBRACION: manovacuémetros. Version 2. Edicién 2

LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Presi6n - Laboratorio Metrolégico Secundario Global Metric.

INFORMACION DEL (DE LOS) PATRON(ES) UTILIZADO(S):

Descripeién Codigo Fabricante y modelo Certificado de calibracién "SR | de calbeaciin booss
Balanza ce presion neumdiica LGM-MM-PO3 GE Ruska 5800012 1500200937 2016-06-30 FLUKE 20210629
Fecha de calibracion: 1 de Noviembre del 2016
Fecha de certificacion: 1 de Noviembre del 2016
REALIZADO POR: REVISADO Y APROBADO POR:
W4 I)‘ Tottes
Jhonalan Y. Mo lolle A
Ing. Jhonatan U. Rios Torres " Pineda
Matricula No. AT206-101456. e Matricula No. AT230-92680,
Metrélogo (M5). Coordinadora Técnica.
Pagina 1 de 2
PBX: 368-5240 Este certificado de calitracién no debe ser reproducido, excepto lotalmente LGM-CA-16-0213-P0130

Carrera 45 No. 70-86, Barranquilla.

BARRANQUILLA
Calle96 N° 42 C-138
PBX: (+57 5) 359 3618

Ecoambienteltd@gmail.com
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ANEXOS,
RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
1. Resultados del examen exterior:
Conforme.
2. Resuitados de la comprobacion del funcionamiento:
Conforme.
3. Ervor de calibracion.
3.1. Condiciones promedios de repetibilidad.
Temperatura Humedad relativa Presion atmostérica
F t z
195 °C 00°C B0 % 00 % 1007 hPa 0 hPa
3.2 Errores del instrumento:
Error de Error maximo
» Presion callbialde Incertidumbre expandida prshoresy
Patron Calibrado e, v | Kelved + Uplec) + EwP
1 -26.235 inHg -26.233 inHg 0.002 inHg 8 23 00223 inHg 0.0750 InHg Conforme
2 -20250 inHg -20200 inHg 0.050 ing 8 231 00223 inHg 0.0750 inHg Conforme
3 -12.269 inHg 12233 inHg 0.036 inHg 8 231 0.0222 inHg 0.0750 inHg Conforme
4 -4.289 inHg -4.266 inHg 0023 inHg 8 23 0.0222 InHg 00750 inHg Conforme
5 0.000 inHg 0.000 inHg 0,000 inHg 8 23 0.0222 inHg 0.0750 inHg Conforme
o de cabtracion, e e s
en inHg [RS——
{ } =
BT S, S
=]
am
) 25 2 15 10 5 il
Presion en inHg
4. Conclusiones y recomendaciones:
No se reportan.
Notas al certificado de calibracion:
a) La incertidumbre expandida del par& se rep para un factor de cobertura k,(v,), determinado segin la ecuacion de
Welch-Satterthwaite (GUM), que genera un intervalo de confianza con una probabilidad de cobertura aproximadamente igual al 95 %.
b) Este certificado exp fielm el sitado de las i en el momento y en las condiciones en que se realizé esta
calibracion.

) Los resultados indicados aplican para las condiciones de instalacion del equipo de medicion sujeto a calibracion, referidas en el presente
certificado de calibracion como condiciones de repetibilidad.

d) El L Metrolég io Global Metric no se resp iliza de los perjuicios que p i del uso inadecuado de
los instrumentos calibrados.
e ULTIMA LINEA ——————
PBX. 356-5240 Este certificado de 0 debe ser excepto Pégina 2 de 2
Carrera 45 No. 70-86. Barranquila £l certificado de calibracién sin 1a fima y e selio no es vaido LGM-CA-16-0213-P0130
BARRANQUILLA Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 1S0/IEC 17025:2005 Segin
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 264 diciembre ae 2013
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e Caodigo: GL-FO-01
- Version: 1
. @ PREMAC ] | REPORTE DE CALIBRACION | 5"

Pagina 1 de 3
Premac S.A esta certificado bajo la REPORTE DE CALIBRACION No 190417-4
Norma ISO 9001, del 24 de Junio de 2009. 2017-04-19 I HOJA 1 DE 3

REPORTE DE CALIBRACION

LABORATORIO MEDICION Y ANALISIS
LABORATORY

INSTRUMENTO: ANALIZADOR DE GASES
APPARATUS:

FABRICANTE: BACHARACH -
MANUFACTURER:

MODELO: i PCA2 275

MODEL:

NUMERO DE SERIE: PX1037

SERIAL NUMBER:

RANGO DE MEDICION: VER MANUAL
MEASUREMENT RANGE:

CLIENTE: ECOAMBIENTE
CUSTOMER:

FECHA DE RECEPCION: 27 03 2017

DATE OF RECEPTION:

FECHA DE CALIBRACION: 19 04 2017
DATE OF CALIBRATION:

NUMERO DE PAGINAS DEL INFORME INCLUYENDO ANEXOS: CUATRO (4)
NUMBER OF PAGES OF THIS CERTIFICATE AND DOCUMENTS ATTACHED:

Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
total o parcialmente, excepto cuando se haya obtenido previamente permiso por escrito del
laboratorio que lo emite.

This certificate is an record of the performed measurements results. This certificate may not be partially
or totally reproduces, except with the prior written permission of the issuing laboratory.

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

The results of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made.
The issuing laboratory assumes no responsibility for any ensuing damages due to the misuse of the
calibrated instruments.

PREMAC S.A. Carrera 42 24 -52. Autopista Sur. Tel: 372 18 44 Fax: 373 05 42

BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 2 50]{55]:2&2::;23: ::%un
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
Ecoambienteltd@gmail.com e
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wed PREMAC* Version: 1
7 | REPORTE DE CALIBRACION )
Pégina 2 de 3

Premac S.A esta certificado bajo la REPORTE DE CALIBRACION No 190417-4
Norma ISO 9001, del 24 de Junio de 2009. 2017-04-19 HOJA 2 DE 3
DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO A CALIBRAR:
El presente instrumento digital objeto de prueba estd categorizado como Analizador de Gases de
Combustion segiin su fabricante y como se evidencia en el manual.
TRABAJO REALIZADO:
Calibracién del instrumento para las mediciones de CO, NO y NO2 en ppm, y 02 en %, aplicando y
midiendo un nivel de frecuencia trazable para cada uno de los valores segun el tratamiento recomendado
por el fabricante en su manual de instrucciones y de acuerdo con los valores solicitados por el cliente.
METODO DE MEDICION:
Como medidor comparacion de lecturas medidas con el equipo bajo prueba y comparadas con los valores
nominales generados por los gases patrén marca LINDE, modelo NO APLICA.
EQUIPO UTILIZADO:
Gas patron marca: LINDE
RESULTADOS DE LA MEDICION:
Se encontrd dentro de las especificaciones establecidas segin. el anexo 2 del procedimiento de
laboratorio GB-PR-01 PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION CALIBRACION LABORATORIO. El
Anexo 1 del presente documento contiene la tabla de resultados obtenidos durante la calibracién del
presente instrumento objeto de prueba.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION:
La incertidumbre expandida de medicién reportada en la tabla de resultados del anexo 1, fue calculada
con un factor de cubrimiento de K=2. El que da una probabilidad o un nivel de confianza de
aproximadamente el 95%.
PREMAC S.A. Carrera 42 24 -52. Autopista Sur. Tel: 372 18 44 Fax: 373 05 42
BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Nom’a NTC
Calle 96 N° 42 C -138 2 50]{55]:2&2::;23: S
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
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Version: 1
REPORTE DE CALIBRACION ;
Pagina 3 de 3
Premac S.A esta certificado bajo la REPORTE DE CALIBRACION No 190417-4
Norma ISO 9001, del 24 de Junio de 2009. 2017-04-19 HOJA 3 DE3
TRAZABILIDAD:

El laboratorio de Metrologia de PREMAC S.A., custodia y mantiene la trazabilidad de los patrones de

trabajos utilizados en esta calibracion, los cuales fueron producidos y verificados por LINDE mediante
analisis No 12068, 11731, 12215, 3491510500.

OBSERVACIONES:
¢ Al presente instrumento se le coloco estampilla de calibracién de PREMAC.

* El usuario es responsable de mantener calibrado este instrumento a intervalos regulares de

tiempo para garantizar la confiabilidad de las mediciones realizadas con este instrumento de
medicion. ;

Responsable de la medicién. Reviso y Aprobé:
Pé%grdvo Lo, :
i
Emgcsas .y
Alejandro Henao Arias Gabriel Alvarez Herrera
Auxiliar Mantenimiento Coordinador Mantenimiento

PREMAC S.A. Carrera 42 24 -52. Autopista Sur. Tel: 372 18 44 Fax: 373 05 42

BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Nom’a NTC
Calle 96 N° 42 C -138 mﬁsliz?:::gggg ::%‘m
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
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ACREDITAPO

T

MET

LABORATORIO DE DIMENSIONAL

SOLICITANTE
DIRECCION SOLICITANTE
DIRECCION DE CALIBRACION
INSTRUMENTO
FABRICANTE

MODELO

NUMERO DE SERIE
UBICACION

CODIGO INTERNO
RANGO DE MEDICION
DIVISION DE ESCALA
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CALIBRACION

METODO DE CALIBRACION

el método de directa,

Los datos de la cali se

entre Jas indicaciones del patrén y la del instrumento de prueba, segin procedimiento P
MC PDR, basado en Di-008 del Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

TRAZABILIDAD

La calibracién es trazable al sistema internacional de unidades (S1), a través de una
cadena ininterrumpida de comparaciones.

PATRONES
Fecha Frecuencia
Certificado No Emitido Por  Trazabilidad Cédigo Calibracién  Calibracion
L-15289 PINZUAR Si DIMC 10 2016-08-04 Bi Anual
1961 LN.M. CENAM DIMC 12 2018-07-21 Bi Anual

RIBE"

Investigaciones Metroldgicas del Caribe S.A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cédigo: F MC CPDR

Fecha: 2016-06-24
Versidn: 01 s

Pégina 1 de 2

No. C7703-16
ECOAMBIENTE LTDA
Calle 96 No. 42 C - 138, Barranquilla - Atlantico
Instalaciones del cliente
Pie de Rey Digital
STANLEY
SR44
No Identificado
No Identificado
ECOAM 058
Omm a 160 mm
0,01 mm
2016-10-14
2016-10-26

CONDICIONES AMBIENTALES

Final
21,3°C
33,6 %HR

Inicial
212°C
34,1 %HR

Temperatura :
Humedad Relativa :

FIRMAS AUTORIZADAS

Calibrado Por: \|g *O “

Tigo. Yahi Orellano O,
Metrélogo

Revisado Por:

Ing. José Rodri
Coordinador Técni

Este certificado sélo debe ser reproducido en forma total con aprobacian escrita de Metrocaribe S.A.
Los resultados son vélidos para el momento y eondu:onas en que se realizaron las medlclones

Metrocaribe S. A, noes

+ Calle 64 No. 47-102 - 3494545 -3512058 - 3693215
E-mail: gerencla@metmcaribelab com « Barranquilla - Colombia

Marca Registrada de Metrocaribe S.A. Resolucion S.1.C. 14

BARRANQUILLA
Calle 96 N° 42 C -138
PBX: (+57 5) 359 3618

ble de! uso i

1598 DE 2

Ecoambienteltd@gmail.com

L do de los instr

4 DE JUNIO DE 2005

Laboratorio Acreditado Noma NTC

ISO/IEC 17025:2005 Segun
Resolucion 3193 del
26 de diciembre de 2013
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INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -

FABRICANTE : STANLEY
MODELO : SR44
NUMERO DE SERIE : No ldentificado

MET

RIBE®

Investigaciones Metrol6gicas del Caribe S.A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cédigo: F MC CPDR
Fecha: 2016-06-24

] o TR LABORATORIO DE DIMENSIONAL iR ct
UBICACION : No icentificado Pégina 2de 2
FECHA DE CALIBRACION : 2078-10-26
PROCEDIMIENTO: P NC POR No. C7703-16
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Callbracién Exteriores Repetibilidad
Valor Nominal ‘
Patron (mm) 0,0 2,0 5,0 10,0 25,0 75,0 126,0 | 150,0 | 50,0 | 100,0
0 -20
0 -1
Desviacion del 0 0 0 ] 0 -10 -10 -10 0 -1
instrumento <10 -10
e respacto al 0 -20
valor nominal 0 -10
del patrén 0 =
(pm) 0 0 0 0 10 -10 -10 -20 0 -10
-10 -20
0 -10
Desviacién
maedia (um) 0 0 0 [} 5 -10 -10 -15 -2 -13
Error del
instrumento
respecto al 0 0 0 0 5 -10 -11 -16 -2 -14
patrén
corregido (pm)
Paralelismo Calibracién Interiores Calibracién Profundidad
Valor Nominal Valor Nomina! Vaior Nominal
Patrén (mm) 50,0 Patron (mm) 25,0 50,0 Patrén (mm) 60,0 | 100,0
-10 10,0 10,0 - 0,0 10,0
Tnowl-clon del Desviacién del : Hnnvhcbndnl
respecto al respecto al respecto al
valor nominal 0 valor nominal 10,0 0.0 valor nominal 10,0 100
del patrén del patrén del patrén
i 10 a 00 | 100 . 100 | 100
Desviacién Desviacién
Error (um) 10 media i) 6,7 8,7 mediia (um) 6,7 10,0
Error del Error del
Instrumento Instrumento
Cumple OK respecto al 6,7 6,8 respecto al 6,8 9.1
patrén patrén
|corregido (um) gido (um)
I Incertidumbre um | | Incertidumbre um | Incertidumbre pm ]
| Exteriores ] 11} l Interiores | | | Profundidad | 88 |

La incertidumbre expandida fue calculada con nivel de confianza del 95 % y factor de coberturak = 2.

El instrumento se encuentra CONFORME con los errores méximos permitidos, segiin se establece en las normas para pie de rey,

UNE 82316 y UNE 82317, que es de + 30 pm.
- Call P ARTIRRaH94545 - 3512058 - 3693215

E-mail: gerencia@metrocaribelab.com » Barranquilla - Colombia

BARRANQUILLA
Calle 96 N° 42 C -138
PBX: (+57 5) 359 3618

Ecoambienteltd@gmail.com

Yo Mido can, Stunids

Laboratorio Acreditado Noma NTC
ISO/IEC 17025:2005 Segun
Resolucion 3193 del
26 de diciembre de 2013
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SERVICIOS DE INGENIERIA LABORATORIOS Y METROLOGIA S.A.S.
SILAMET S A S -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificado Ntimero: 31031701
Informacién del Cliente.
Razén Social: Ecoambiente Limitada.
Direccién:  CLL. 96 No. 42 C- 138 Ciudad, Pais: Barranquilla - Colombia.
Informacién del Instrumento.
Equipo: Espectrofotometro Modelo: DR4000U
erie: 0410U0005900 Resolucién: 0.001
Fabricante: Hach. Rango de Funcionamiento: 190 nm-1100 nm.
6digo de Identificacion: 063 Ubicacién: Area de Espectrofotometria.
Fecha de Calibracién: 31 de marzo del 2017
Resultado de la Examinacidn Fisica.
Se inspeccioné detalladamente las condiciones fisicas en las que se encontro el equipo en su lugar de
trabajo, donde se realizé la presente calibracién; encontrandose este en 6ptimas condiciones.
Método de Calibracién Utilizado.
Comparacion directa con Set de Filtros “Test Filter Set”
Procedimiento de Calibracién.
Se utilizé el procedimiento de SERVICIOS DE INGENIERIA LABORATORIOS Y METROLOGIA S.A.S. “IAL-06
INSTRUCTIVO PARA CALIBRACION DE EQUIPOS DE FOTOMETRIA” basado en el método implementado
por el fabricante del equipo y descrito en las instrucciones de uso de los filtros usados “Test Filter Set”
Temperatura: 23.3°C Humedad Relativa: 49.5 %
Carrera 19 N2 18 — 86 — Cel.: 3007853147 E-Mail: silametsas@gmail.com Barranquilla.
Pagina 1de3
BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 2 1SO/IEC 17025:2005 Segin
. Tucié del
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013

Ecoambienteltd@gmail.com e
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SERVICIOS DE INGENIERIA LABORATORIOS Y METROLOGIA S.A.S.

SILAMET S A S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

-ertificado Nimero: 31031701

Resultados de la calibracién

Resultados de la Exactitud Fotométrica.

Longitud de Valor Nominal Valor Promedio Incertidumbre
Filtro O, (o) del Filtro Patrén | del Instrumento Error (ABS) Expandida. (ABS)
(ABS) (ABS)
405 1.750 1.752 0.002 + 0.007
NG9/1 546 1.462 1.447 -0.015 + 0.007
694 1.114 1.104 -0.010 + 0.007
405 0.663 0.671 0.007 + 0.007
NG5/2 546 0.611 0.618 0.007 + 0.007
694 0.513 0.511 -0.002 + 0.007
405 0.313 0.320 0.007 + 0.007
NG11/2 546 0.301 0.309 0.008 + 0.007
694 0.310 0.310 -0.001 + 0.007

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se estimé con un factor de cobertura k=2,
la cual nos da un nivel de confianza del 95.45%.

Resultados de la Exactitud de Longitud de Onda

Valor Promedio del
Filtro de Oxido de Valor Nominal del Instrumento (nm) Eivor foem) Incertidumbre
Holmio Cristalizado. Filtro Patrén (nm) "Longitud de Onda Expandida. (nm)
del Pico"

637.8 637.500 -0.30 + 0.30

537.0 537.000 0.00 + 0.30

460.5 460.200 -0.30 + 0.30

454.1 454.000 -0.10 + 0.30

446.3 446.000 -0.30 + 0.30

Ho 419.4 419.000 -0.40 + 0.30

386.3 386.500 0.20 + 0.30

361.5 361.000 -0.50 + 0.30

334.4 334.000 -0.40 + 0.30

288.1 288.000 -0.10 + 0.30

279.6 280.000 0.40 + 0.30

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se estimé con un factor de cobertura k=2,
la cual nos da un nivel de confianza del 95.45%.

Carrera 19 N2 18 — 86 — Cel.: 3007853147 E-Mail: silametsas@gmail.com Barranquilla.

Pagina 2de 3
BARRANQPILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 2 1SO/IEC 17025:2005 Segin
. ] i6
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SERVICIOS DE INGENIERIA LABORATORIOS Y METROLOGIA S.A.S.

SILAMET S A S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

-ertificado Ndmero: 31031701

Valor Promedio del .

Filtro de Didimio V:Ior Noméinal del | instrumento (nm) Error (nm) Incer::’umbre
Filtro Patrén (nm) "Longitud de Onda Expandida. (nm)

749.1 749.0 ~0.10 T 0.30

740.4 740.0 -0.40 + 0.30

684.7 684.5 -0.20 + 0.30

629.2 629.5 0.30 + 0.30

624.2 624.5 0.30 + 0.30

BG20/2 573.5 573.5 0.00 + 0.30

529.6 530.5 0.90 + 0.30

513.9 513.0 -0.90 + 0.30

481.1 481.0 -0.10 + 0.30

473.1 473.0 -0.10 + 0.30

440.7 440.5 -0.20 + 030

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se estimé con un factor de cobertura k=2,
la cual nos da un nivel de confianza del 95.45%.

Trazabilidad.

En la Calibracién de este instrumento se utilizé6 como patrén: Set de Filtros “Test Filter Set number
1085” marca Hach, referencia LZV 537; se adjunta su Certificado de Calibracién nimero
REGCAL16012, al presente Informe de Calibracion.

Observaciones.

Este certificado no podra ser reproducido parcialmente, excepto con autorizacién previa y por escrito -
de SERVICIOS DE INGENIERIA LABORATORIOS Y METROLOGIA S.A.S.

Los resultados del presente certificado se refieren al instrumento relacionado, en el momentoy a las
condiciones en que se realizaron las mediciones.

El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado del instrumento calibrado.

Revisado y aprobado por Fecha de Emision
03 de abril del 2017.

Ing. Guillermo Campuzano.

Director Tecnico.

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION.

Carrera 19 N2 18 — 86 — Cel.: 3007853147 E-Mail: silametsas@gmail.com Barranquilla.
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Anexo C. Plan de Monitoreo y
Registros de Campo
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: igo FT- 04
Pyt T PLAN DE MONITOREO e
Pigided
INFORMACION GENERAL
ID CLIENTE: 0014-ER FECHA: martes, 23 de mayo de 2017
ID PROYECTO: 001-17 CIUDAD: TUCURINCA, CESAR
TIPO DE PROYECTO: FUENTES FIJAS DURACION (DiAS) 1 DIA
PERSONAL ASIGNADO
NOMBRE | CARGO: JOSE GONZALEZ LiDER DE CAMPO
NOMBRE | CARGO: LUIS VASQUEZ TECNICO DE CAMPO
NOMBRE | CARGO: CRISTIAN GUMZAN AUXILIAR DE CAMPO
NOMBRE | CARGO:
INFORMACION DE CONTACTO
NOMBRE: KELLY FLOREZ TELEFONO: 318-421-4700
CARGO:|  Jefe Ambiental/Control Calidad DIRECCION: TUCURINCA, CESAR
PARAMETROS FUENTES FIJAS
ID FUENTE METODOS OTROS
EPA 1-1A EPA 2-2C EPA 3-3A EPA 4 EPAS
0014-ER-FF-03 [Jeras EPA7 [Jeras [J otros
[Jerat1-1a [Jera22c  [JEPA3-3A [JEPA4  []EPAS
[Jeras [Jeraz [Jeras [J otros
[Jera1-1a [JEPA2-2C [Jera3-3a  [Jera4 [Jeras
[Jeras [Jera7 [Jeras [] oTROS
PARAMETROS CALIDAD DE AIRE
ID ESTACION PARAMETROS OTROS
[Jpst [J pm10 []s02 [ no2 [] otros
Clpst ] pM10 []s02 []no2 [] oTROS
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD CUMPLIMIENTO
0. Ingreso de equipos y personal, inspeccion de seguridad, tramite de permisos de trabajo. si [no
1. Verificar calibracién de consola y dejar registro (FT-104). st [Ono
2. Determinar puntos transversos en fuente fija (EPA 1, 1A FT-103, FT-105) s [CIno
3. Realizar prueba de fugas del pitot, y sistema antes y después de cada corrida. Elél CIno
(FT-108). .
4. Determinar Velocidad de gases de chimenea (EPA 2, 2C FT-106) y det de tamafio boquilla. Béx Cno

BARRANQUILLA

Calle96 N° 42 C-138

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com
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CALDERA 2
C W Reyislén 03
e @ PLAN DE MONITOREO .
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD CUMPLIMIENTO
5. Determinacion de composicion de gases de chiminea (EPA 3,3A FT-107). B{I [CIno
6. Determinacién de contenido de humedad (EPA 4, FT-109) Béx o
6.1. Realizar cambio y/o reposicién de hielo durante realizacion del método 4 para garantizar @4 Y
la temperatura esté menor a 20°C.
7. Realizar prueba de fugas antes y después de cada corrida. (FT-1 08) |'_';|§ CIno
8. Toma de muestra de Material Particulado, MP (EPA 5, FT-1 10) IZé o
9. 15. Tomar muestra (LDS + Filtro) tras cada corrida [34 CIno
10, Toma de muestra de Oxidos de Nitrégeno, NO2 (EPA 7, FT-114) zﬁ/ o
16. Realizar post-verificacion de equipo isocinético después del muestreo. ‘36 (Ino
17. Recuperacién de muestras en contenedores entregados y rotular. lﬂg [Ono
18. Diligencias registros de campo y diligenciar Cadena de Custodia (FT-33) E‘Ig o
b

19. Tomar evidencias fotogréaficas durante el estudio. @gl [Ono
BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 ml{g:liz?:::gggg :zfun
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
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e PLAN DE MONITOREO SHHaR
g __Pig3ded
INFORMACION DE MUESTRAS

ID FUENTE /ESTACION | CODIGO MUESTRA METODO OBSERVACIONES
F- 001780 -17 FILTRO 1
LDS 1833 -7 MUESTRA 1
F- 001781 -7 FILTRO 2
LDS 1834 -7 EPAS MUESTRA 2
F- 001782 17 FILTRO 3

0014-ER-FF-03 LDS 1835 -7 MUESTRA 3

LDS 1836 -7 BLANCO ACETONA
N- 1837 -17 MUESTRA 1
N- 1838 -7 MUESTRA 2
N- 1839 -7 EPA7 MUESTRA 3
N- 1840 -17 MUESTRA 4
N- 1841 -7 BLANCO SOLUCION NOX

BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC

Calle 96 N° 42 C -138 2 ISO/IEC 17025:2005 Segin

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com
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| INFORMACION ADICIONAL |
RELACION DE EQUIPOS DE MUESTREO CALIDAD DEL AIRE
ESTACION IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS
1D PM10 ID PST ID RACK ID E. METEOROL.
RELACION DE EQUIPOS DE MUESTREO FUENTES FIJAS
ESTACION IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS o
0014-ER-FF-03 Sonda - 126 Eq. Isoc. - 005 Pitot - 135 Set de Boquillas
Inclinémetro - 035 Eq. Orsat - 075 Bacharach - 069
MATERIALES, INSUMOS Y REACTIVOS DE L ESTU
Seleccionar los materiales que se necesita. OTROS
Filtro [ Bosa Teda Banco Crono [Jovos
Silica [Aorsat EPP [l oTrROS
FUENTES FIJAS Jipa [ Teflon [ Balones [4] Abarzad [4] vac
Agua Herramienta [/] Probeta OTROS
[EPA1-1A [ FraLavador [ATermometo  [JSolu. M07  [¥] Bomba Vacio
[]EPA 6 V] Soluciones ] Balon 2 It OTROS Fah)
Seleccionar los materiales que se necesita. OTROS
[ Friltro Osol. N02  [JContNO2 Ooto Oorros
SALENSIE S Ol orf. Critico [ Gilindro [ cont s02 CInoz Clotros
Sol. SO02 L[] cronom [Ino2 []orros

Firma: ‘@% ;«}Iaa, @&_

Flrma."%“ g{al /1 :

BARRANQUILLA

Calle96 N° 42 C-138

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com

Realizado por: QSVALDO RIVERA - Revisado por:[ Gerjan/Bermejd
Cargo: Coordinador de Proyectos Cargo: Gdrente
CONTROL DE CAMBIOS
AUTORIZADO PARA SU EMISION: I COORDINACION DE PROYECTO
REVISION los[ recha | 2016/08/25 REVISO APROBO
DESCRIPCION - 1 ;
=\ 'y °
1. Inclusion de informacion del proyecto. - Z)/‘ / 44
2. Inclusién de seccién de informacién de contacto. Heydi Cabarcas A. Gerjan Bermejo R.
3. Inclusion de Columna de cumplimiento en cronograma de actividades.
{ énd iaf Coordinacién de Calidad Gerente
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' ACTA DE INCIO Y FIN DEL PROYECTO | Saéo %
: | Pagina 1de1
e INICIO DEL PROYECTO ]

Duracién del proyecto___ 4 dio.

El dia Z2 del mes de _ OS5 de ZO1%+ se dio inici6 al proyecto

do cuenteg ENa g con cédigo HO1-14,
llevada a cabo en las instalaciones de la
empresa ExZroctore  E(L  Roble S.A.S.
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contratista.
das las actividades a desarrollar deben ser

CONTRATISTA
FIN DEL PROYECTO =
El dia 23 del mes de Abril de _20(7 , finaliza en las
instalaciones de la empresa
Extraclora El Poble .4.9. ubicada en

ebloviegp — Jucurnca .

v
I3 ]
El Sefior(a)_g \P&O b gée O\UQ@lC’v en representaciéon de la empresa
contratante y el ingeniero y/o técnico en representacion
de la empresa ECOAMBIENTE LTDA., dan por finalizado el proyecto referenciado.

Se realizé todas las actividades acordadas con el cliente: SI __><_ NO

Pendiente: EO \(\Cnti) Q(l ’t\\)\r &Q«&b @eﬂé\@ﬂ'\&ﬁ

CONTRATISTA
BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 lsol{mc117pgs:§(l)gg ::fun
esolucion
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
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wt INFORMACION GENERAL DEL EQUIPO DE MUESTREO - UBICACION TOMAMUESTRA Cédigo FT-104
: 2015/07/21
ID CLIENTE ol)d -2 IDPROYECTO| () )/ — /7
PARAMETROS -2 - B-SJ -2 IDSITIOMUESTRES|  p) //- TP - 77 — 03
INFORMACION DEL EQUIPO
Modelo y nimero de serie del (de los) equipo (s)
empleado (s), (cronometro, altimetro, y
barometro...) (;7’/4557 Mpils‘c"l/
Identificacién de la consola 0(9\‘//
Factor de Calibracién (Y) PO
Coeficiente del orificio (AH@) . 225 I [#” inH20 [ ] mmH20
Identificacién del tubo Pitot 43 S
Coeficiente del tubo Pitot (Cp) 0.5( (@)
Identificacion del Analizador de Gases Tipo ID
Identificacion de la boquilla Tipo Acxlo ID 3
Material y didmetro de la boquilla (Dn) [ Vidrio [*Acero \é, =3 0.2§2 Tin £ o
Identificacién de la sonda Tipo l i ID
Longitud de la Sonda (1 vidrio [ Acero N F (& in[C] mm
Material de la linea de toma de muestra Ao — B
OBSRVACIONES HATZ 4P L oA 741 e /agdo 2 ielebe 7.
\ L e
Pl 2 0 L) =
Realizado por Vol ([ #n <o HON\ T Supervisado por | (JS5@2lte [fhvtre (5
[No. Wentificacién c.c. | () 2 2.0 7 ; / 9 No. identificacion C.C.| 7 o4 677 990
BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Nom‘a NTC
Calle 96 N° 42 C -138 lsol{z:llll?éz::gtl)g: ::fun
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
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ambiente VERIFICACION AUSENCIA DE Fliin CTICLONICO METODO 1 ucena ..fffm:'oa
- -~ SSSge 7Y 128
ey 2ol e 5 2015/07/21
PARAMIETROS| /-2 -7 - - 5. 7
ID CLIENTE = —_— Ps)
‘\—w“"’—gg‘[(["t& -~ L IDSITIO MUESTREO 00/1 = L.
ID PROYECTO oO!. (7 Rl ~—j ——————— (-€-FF-03
Fpnes —— E-ooonosrm' —
DG CALIBRACION FITOT]  ——
Boquilla de Presién impacto
_ e lz0 & /e 19 | =
presion estatica 2. § = r I //2’0 T P T }{_ —
! 10 !
Z b4 I
Z (2
va /0
N //
(2 Vi 4
7 )2
g 10
7 Jo
/O 10 ]
I/ (2 V
12- /0 I
10.4 .

/,/61

g ) D)

Firma Técnico de campo: LA |Coordinador de proyecto:
No. De identificacién C.c.- =

cc.: :#2&59,&5[0 INo. De identificacion C.c.. A4 677 560 |
BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
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eCem® e
amblente o e T
201702-23

olg- E
ood- ECL-f£- 3
ECOMMS ¢ m}r.e (fp#

20(2 -9 - 23
o01- |5

|

N inH,0 °F *F °F ft/s f3
A-l (o2 | 278 | 200 | {7 327
A-2 102301 292 | 26 | &7 | 32.¢412.J320
A3 |0290| 397 | 249 | 67 ?72 2. 710
Ad-¥ 10270399 128% | ¢0 ‘% 3,240
4-0 [p270] 290 [24¢ o ef 1.« 00
A-6 |ose0| 300 | 249 | L1 327 |2.84d0
-1 10210 | 392 260 | @/ 3¢.4 124040
-2 |0360| 207 | 262 | o2 |44 28700
G.2 |0-389| 26 | 2672 2 |44 12.e500
- 16390 2728 W2 | g2 1407 l2.66470
@-&§ 10270] 210 | 250 | 6 & | 404 2207
B-p 10-272] (77 [ 240 | 6§ 13897 (2,63
Lyt / 2.67 0 12. 74
| [ 22.9/
| 1,90/
| /. §22
[ 12. 00
\ 246 086666 7
2.8
s
30.2Y
42.00
\ | 1 ] o.23¥
| ! J bt 22.49
== e

o S 5 T el Rme = 1 2.60

Jth 77 TR < 2=
YHegidinadei o° JAgetlss

_2017-02-23 _REVISO
7 Fipaecenzs Paro 5 &
Se actualizé todo el formato FT-106.. . y s ad
Se moayico toav e1 formato I — Serjen Sermejy &, h
Coordinadora de Calidad Gerencla e
BARRANQUILLA Laboratorio Acreditado Noma NTC
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&C U PLAN DE MUESTREO EN FUENTES FIJAS Cod. FT-109
ambiente HOJA DE CAMPO - METODO 4 2015/07/21
Pag. 1 de 2

_Tpo/d-€rc pr— 00/~

I fuente 0id-ep -T7-0% [# de Puertos Usados 2

Fecha 201% - P4= 23 [Ip la A 0od

Tipo de Chimenea é},n L) [AN |Factor de Calibrac. () 1, 000L2]13/]

Chequeo Fugas Tren T | anes | [4" [ Despues |

Muestreo Preliminar Hora, Inicio /00 Hora, Terminar _ /2 00

Volum. Total Medidor Vw13l 23¢| dcf  |presion Barometrica Py 29.9/ in Hg

Temp. Prom, Medidor % . V77 °F |presion Estatica (Pat) oz in H,0

Temp. Prom, Chimen. (e 3 " |Presion Orificio,Prom (AH)ug (-2 in H,0

: _Unidades {®m Gg|Tm OglEm OgfOm HglOn Oy [Om Og

Contenido 2 2 20 | stlicA -

Volumen Final VW) | 2440 | 112.00] 1.0 | 225,30 / |

Volumen Inicial vw) |100.00 1100-00 | 00 | 20000 I I

Volumen Neto VoW | 240 | (2.00 | 1D 2 i 0

Volumen Total (V) 3 2. 00 mi___|Volum. Agua Condens (Vagiig) . F4/| scf
[Peso Total W) | 29,30 | g |Volum.AguaPesada Vugo) | [, B8/ saf

[Volum. Stand. Medid. Vo) |22, (87| dscf  |cont. Humedad Satur. Busp) | 34,0 %
|Cont. Humedad calc. Bueai) | (2 3 % |Cont. Final Humedad (Bys) 13 %

Muestreo [-23-Y-¢=4-I|  Hora, Inicio [2:10 Hora, Teminar | /310

Volum. Total Medidor Vo) [39,242]  dct  |Presion Barometrica ®y) 279/ in Hg

Temp. Prom. Medidor (g 106 °F _|Presion Estatica : (Pass) 02 in H,0

Temp. Prom. Chimen. (ag 7 °F |presion Orificio,Prom (AH)og 0.2% in H,0

Unidades m Fg[Fm Tg|Fm Sg|Tm Om Oy Sm_Hg [Om_Hg

Contenido MO | Hel) | 4ol | sdiH e PP T——

Volumen Final ww | 44001 1/2.00 1 1.0 20820 [ | /
Volumen Inicial v.w) | 190.00 | (99-0| 0.0 170000 [ [ [

Volumen Neto VoW | 440 2 l.0 : | !

Volumen Total (V) JF ml__ [Volum. Agua Condens Vews) | 2.6 scf
[Peso Total w | {70 o |Volum. Agua Pesada Vge) | €0 scf
Volum. Stand. Medid. Vss) | 2,080 | dscf _[Cont. Humedad Satur. Busp) /3]0 %
Cont. Humedad calc. Buea) | 9.9 % |Cont. Final Humedad (B.s) ¥. X %
BARRANQUILLA @ Laboratorio Acrelitado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 1S0/IEC 17025:2005 Segin
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’ PLAN DE MUESTREO EN FUENTES FIJAS Cod. FT-109
ambiente HOJA DE CAMPO - METODO 4 2015/07/21
[ Pag.2de2
Muestreo r23-4d-7-2 ___Hora, Inicio 1320 Hora, Terminar [4.20
olum. Total Medidor Vw8064 76 |  dof  |Presion Barometrica ®y) £9.9/ in Hg
Temp. Prom. Medidor ey | £0Y °F |Presion Estatica (Puate) a2zl in H,0
Temp. Prom. Chimen. oy | £29 °F_|Presion Orificio,Prom (AH)a 0. 71 in H,0
Unidades m_Og/®m Og|@m Og|Om 20m Og  [Om Og [Om Oy
Contents H20 | 40 Ho O | sc/len — Tl o7
Final Value vowy (13500 | 00| 2.0 12030 / | /
[Initial value v.w) | 70000 |wp.00 | 0.0 |200.00 [ 7
Net Value V)W) | 34700| Moo | 20 7-/0 | [
olumen Total (Vy) 2,00 ml___ [Volum. Agua Condens Vaegsia) 2. scf
[Peso Total W) 200 g [volum. Agua Pesada Mgeg) | 9. 35 d scf
Volum. Stand. Medid. Woga) |27, €5/ | dasct_|cont. Humedad Satur, Buer) | /3{/. O %
Cont. Humedad calc. (B §-o % |Cont. Final Humedad (B §-0 %
Muestreo (29-4-§¢-3.5 Hora, Inicio 1430 Hora, Terminar 16:3)
olum. Total Medidor Vo) |50.302| dof _|Presion Barometrica P 227/ | nng
Temp. Prom. Medidor (g | 164 F__|PresionEstatica | (Pu) g-2( in H,0
Temp. Prom. Chimen. g | 370 °F _|Presion Orificio,Prom (AH)ayg 0-82 in H,0
Unidades m_ Sg|Tm Bg|Em Og[O Om Og Sm Hg [Om Gg
Contents H20 | th) | thO |<i/ieq -y - =
Final Value VW) | 2800 | 1/§-00 2.0 | 20590 |
[initiat vaiue W |/09-90 | 10900 | 0 |zc0 00 I
Net Value Vo Wo) | 28.00 | 17-00 | 2-0 Y20
olumen Total v | 4800 mi |Volum. Agua Condens Vaoisg) R 4 scf
[Peso Total ) {-70" g [Volum. Agua Pesada (Vangiss) 0. 420 scf
Volum. Stand, Medid. Vnss) | 28,752] dsct _|cont. Humedad Satur. Buon) | 1297. 4 %
Humedad calc. (Bua) 7 % [Cont. Final Humedad (Bu) ¥ %
Observaciones 5 ) T} —— \
T [ T

Realizado por A 2 I/W Supervisado por [j;m% zm %
No. Ident. C.C. Zj 72.5@' é/% s 4ol No. Identificacién. C.C. 7 0% 677 0450
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)y PRUEBAS DE FUGA EQUIPO ISOCINETICO Cédigo FT-108
ambiente 2015/07/21

UNIDADES.
AH@ = Coeficiente del medidor de orificio A8 O mmH,0|@  inH,0
K = Factor de proporcionalidad entre AP y AH para la

REALIZACION DE PRUEBAS DE FUGAS EQUIPO ISOCINETICO (INICIAL)

Registro de los datos de la prueba de fugas, segin procedimiento método 5 EPA, seccién 8.4 (edicién 7-1-01), donde se comprueba que el medidor de gas seco no varia més de
0,020 ft3/min (0,00057 m3/min)

@/ft

oiu ai ) 20 o m

Volumen final old, 202 orm O
Presién méxima de succién 1 O mmHg o in Hg
Tiempo (1% s

Caudal de fuga 1%} 0O m’/min|] & ft'/min

REALIZACION DE PRUEBAS DE FUGAS EQUIPO ISOCINETICO (FINAL)

Registro de los datos de la prueba de fugas, segin procedimiento método 5 EPA, seccién 8.4 (edicion 7-1-01), donde se comprueba que el medidor de gas seco no varia més de|
0,020 ft3/min (0,00057 m3/min)

@ &

Volumen iniclal J
Volumen final 649 4(d om @ ff
Presién méxima de succién e O mmHg o in Hg
Tiempo 60 s
Caudal de fuga v 0 m’/min|( ft*/min
OBSERVACION "7 < =X '_ﬁl
/

Realizado por W' f/f'nvw ‘(V?/f

No. Identificacién C.C. ° 7 7.55% ‘odb /

BARRANQUILLA

Calle 96 N° 42 C -138

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com

Supervisado por W \/ZW 6

No. Identificacién. C.C. /045 677.950
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&C m Revision 02
pr PRUEBAS DE FUGA EQUIPO ISOCINETICO Codigo FT-108
ambiente b

0014- e

VARIABLE DATOS

UNIDADES
AH@ = Coeficiente del medidor de orificio Y &= O mmH,0|Q inH,0
K = Factor de proporcionalidad entre AP y AH para la ]
medicién isocinética 2-6|

REALIZACION DE PRUEBAS DE FUGAS EQUIPO ISOCINETICO (INICIAL)

Registro de los datos de la prueba de fugas, segin procedimiento método 5 EPA, seccién 8.4 (edicién 7-1-01), donde se comprueba que el medidor de gas seco no varia més de 0,020
ft3/min (0,00057 m3/min)

,

cmen il | — : ,
Volumen final 643 247 Q m & &%
Presién méxima de succién s O mmHg @ Hg
Tiempo 6O S 4
Caudal de fuga & QO m’/min| & ft'/min

REALIZACION DE PRUEBAS DE FUGAS EQUIPO ISOCINETICO (FINAL)

Registro de los datos de la prueba de fugas, segin procedimiento método 5 EPA, seccién 8.4 (edicion 7-1-01), donde se comprueba que el medidor de £as seco no varia mas de 0,020
ft3/min (0,00057 m3/min)

Volumen inicial 624,49 Om ft

Volumen final 629. (79 om @

Pre'sién mMma de SHCdén - /{; D mmHg g/ in Hg

Tiempo 60 s

Caudal de fuga © 0O m’/min|@” ft’/min

OBSERVACION =) =) =
( ‘ (
T
Realizado por i p Supervisado por % e \ZW&'— 6) :
No. Identificacion C.C. < -0 No. Identificacién. C.C. / 04 677 550.

BARRAN QUILLA Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 ml{zgli?:::ggg;zlg\m
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
Ecoambienteltd@gmail.com oy




(=]
E
» sl st Bl el Lol B e — — — 456089 0z:H/ 009 |3 351 m,mjm
< 7 ~ U A
o |D 599/ 00| S9|0s2| A0/ A1/ 8¢ €40 L0 0820 298 1L459| 5S4/ 0'55 92— mmmm
cm m L4 %a/ 07 |"'S91"8%z | g0o/ #1/ zZ6g LG SL0 o0&z 0 86519 074 005 o-g mmmm
w2 €40/ | 83| 59| &4Z| 2ol | 2i/ | #o% 160 (60 G520 | 248 2L9|v0. Al 05# h-a Ammm
Exve® ) 3
= 190/ | &2 79| brz| 20/ ai/| o 1670 1670 05€ 0| L9& 69| 0v. 4/ Qon -9 mmnu
e #'so/ | gz | #9 |osz| /o] o/ &b¢ 0L 0479 0b2’a | 834 239 sl 058 ZL Y A
m L4602 529|452 {0/ || -8a/ AT 940 9670 062’0 L94 'h39| Os:e/ 0°0¢ -9 Mmm
= a0/ 23| 09| gse| 00| sa/ To# 94%0 2L'0 062’0 998 "199| 48/ 0’52 9+ mmmm
w ]
m g2 Fa0l | 0z | 09| #hZ| o0 | 50/ | €04 | 6@ | 060 | 0520 | 4547659 057 doz | -V -
- -
el 3|y 900/ | 02| 19| ¢sz| Q0| #0/| Fop | €LV £470 | 08T@| 6907459| Sees asi | A7
u <
e p S g50/ | 0'c | 29 | 093| G4b | =20/ | SbE 9269 90 06277 | E4% %59| GE €/ 001 -y
> c z
S 8| & hwol | OZ| 59 | 642 66 | 107 | €Re | €60 | EL% | orz | 125759 oow T W
- O
S * Wu ~ 0’54/ | ze| S9| 4| b6 | oo/ | Gs¢ 844 8L'g a9e’q $5E 649 | 02 €7 70 7
o = < %
= ™ e 3 4 oHul oHu O°H ul M : ujw
s x i 1) Gl T T T (R ®) (HY) (1Y) (@v) (#n) L] ©)
= > 2 equiog | Qing | op, | PIPOW | PIPOW | uUewiuo "PISOIOA 505 se9 ojung 10d “AsuBi]
e [el] owspeuos| % | Elue |epyes | efep | epues | epexu3 P 1enjoY HY 189p] HV °p 10pipa eioH oensaniy ojung
2 ol ® W. opep |sedwey | ‘dwey | -dwae) | ‘dwey ‘dwe) ezoqen einyoa odwel)
M m o Ja| &Mojesio 7] 430 10ud /N “fnqing op efeo -ouRuap| 9z o HV eleg av
2 m a Us % un/y 200 >"AvV V/N onjid 1op efed ‘oupuspl| [ wpe | /670 (“o) 19410 o 1od opewys3 ofnj3
m b 8 BH S/ iy g | ‘dsea Q230y oanseni eaur fepelen | felow-aiail 7,767 W) 0095 -JEINSBION O8ad
© &9 OH u S/ | ® |uwm | Q| sewv||w 005 epuossppmibuct| | % | 74 | 9 TSR Op CPReD
Lo sebn ap oenbayd AV u [zzzd] 0 eNIinbog op [eap) wed| | OFH U | 6277 | (rdv) 10Nd L' Woid ousINa Saig
w BH ul +0'0€ (“d) jopipa sqy| [ u | 257y (M) e|jinbog ap [emay ‘weig| [ oHul [ 287 [ (®Hv) Ul 620 ® HY g
w B U1 6 62 td) sousWwIyD 'SqY ce/ elnbog uoioeaynuep]| | 4, a0/ | D IOPIPOW 19p "Wold ‘dwa] 1
M OH ul 1z2'o (%=d) eogejsy (00°] _ (A uoldeIqiie) ap 10084 4 bLE &) BaUBWIYD €] 3p Wold ‘dwa) m ﬂm
v (8 BH ul 16'6Z (d) ed{awoseg | 500 #ejosucy IR 10Md 0qn L B}uBIOR0D ®e E
Lm Z Seuopsaid | cansenw op odinb3 ojnojeg ep sonawieieg Amwm
— _.e N S-#-E-7-/| oansenw opojon| 500 0a19ud0s| odinb3 aI[ 77 - 37 /7)) GaJoyuOW oS Sao 2
LS |G cg [epmiog] €790t Byosd| 2/-190__] opekord all 7 - 4/07 sweoal ST G2
5 Zap 1 3¢ ‘ o= 2
t __ m = m~-~9wo~ vdasn 8A9 s 0AOLIN OJWVD 30 VIOH 3u2Iquiv m Q H.m
=L o 011-14 081p9) SVI14 S3LNINA N3 OFHLSINI 30 NVId S
: &3 | i
(3 o =




—
-
—

a

Q
_

biente

INFORME TECNICO

Revision 00

Cddigo FT -133

2015/01/28

Pagina 92 /109

]
¥
-
0N <
%a gy n°°v

wixXa

INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -

CALDERA 2
-
SRR E
Hi-
§38| - |
Fii
Hi
2 %3539 §
E aii - 1 2 I
2
£2 2 |
1 :
2
ip |12
33 o
S : / ™t S
£f [Je]e2 / ‘ &E’Q
/ S
//’ ‘Q
B HES |
' / { g
= § g
- / il
/ o auJ
)
a*é ﬁg@% /
LSt
R
dJn EE

BARRANQUILLA
Calle96 N° 42 C-138

PBX: (+57 5) 359 3618
Ecoambienteltd@gmail.com

Laboratorio Acreditado Noma NTC
ISO/IEC 17025:2005 Segin
Resolucion 3193 del
26 de diciembre de 2013



l— —_ Q INFORME TECNICO
— bh t Revision 00 Codigo FT -133 g ;
amoiencve 2015/01/28 P4gina 93 / 109 . 4
INFORME TECNICO DE RESULTADOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS POR FUENTES FIJAS -
CALDERA 2
&C (\ Revision 02
3 PRUEBAS DE FUGA EQUIPO ISOCINETICO Codigo FT-108
amoiente 2015/07/21

ooid- E- ~FF- 93

VARIABLE DATOS UNIDADES

AH@ = Coeficiente del medidor de orificio 1.¥e O mmH0|@ inH,0
K = Factor de proporcionalidad entre AP y AH para la

medicién isocinética z-b /

REALIZACION DE PRUEBAS DE FUGAS EQUIPO ISOCINETICO (INICIAL)

Registro de los datos de la prueba de fugas, segiin procedimiento método 5 EPA, seccién 8.4 (edicién 7-1-01), donde se comprueba que el medidor de gas seco no varia mas de 0,020
ft3/min (0,00057 m3/min)

Volumen inicial ¢4/, &2 Q m ft
Volumen final eI, 2(2 Q (9 %
Presién mdxima de succién (§” O mmHg @ in Hg
Tiempo ©0 3

Caudal de fuga © 0 m/min| ¥ ft'/min

REALIZACION DE PRUEBAS DE FUGAS EQUIPO ISOCINETICO (FINAL)

Registro de los datos de la prueba de fugas, segiin procedimiento método 5 EPA, seccién 8.4 (edicién 7-1-01), donde se comprueba que el medidor de gas seco no varia més de 0,020
ft3/min (0,00057 m3/min)

Volumen inicial ) 14 Om @ ft
Volumen final 2 a8 om [@
Presién maxima de succin e O mmHg| ™ inng
Tiempo 60 s

Caudal de fuga _ 4 0 m’/min| @ #t'/min

L

OBSERVACION \ \ \
— s ¥

Realizado por j‘d)"“‘ %'W/(ﬂ( l/"lfﬁ’]/ Supervisado por %@z&lg \Q'V@M /.

No. Identificacion C.C. © 27-OF F . (92/0 7" No. Identificacién. C.C. N 0UC 677990 7
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Anexo D. Cadenas de Custodias
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Anexo E. Informe de Resultados
Laboratorio
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&CQ INFORME DE RESULTADOS DE @

LABORATORIO =
ambiente Lttt A
4 Norma NTC ISO/IEC
Revisién 01 Cédigo FT-125 17025:2005 segin
2016/08/03 Pagina 1 de 2 et e
ID. Informe: 001-17-ER-IR-02-V1 Nombre: EXTRACTORA EL ROBLE
Fecha de Recepcién: 2017-05-24 Direccién: Km 6 Via Tucurica
Fecha de Anélisis:  2017-06-06 Ciudad:  Tucurica - Magdalena
Fecha de Reporte: 2017-06-13 ID. Cliente: 0014-ER
Método: EPAS 0.

Proy‘cto: 001-17
Tipo de Muestra: Filtros y Acetona

RESULTADOS DE ANALISIS FILTROS ISOCINETICOS

1D Filtro

5 Fecha toma Fecha Peso Promedio Material
Asignado A Fecha Inicial Peso Inicial Peso Tara Peso Final +
ID Muestra Muestra Final Peso Final ( ) Particulado en
por Cliente Pesaje (AA/MM/DD) (mg) (mg) Tara (mg)
g (AA/NN/DD) (AA/MM/DD) {mg) Filtro (mg)
20170522 | 4972 2017-08-01 | 144216
- 001780 2017-05-23 3 13831,5 144216 L0 92,8
2 2017-05-22 | 4973 2017-06-01 | 144215 1,304
2017-05-22 | 5084 2017-06-01 | 144193
- 001781 2017-05-23 : 137955 144194 hios 1154
2 20170522 | 5084 2017-06-01 | 144194 1,304
1 20170522 | 5130 2017-068-01 | 144072 1,304
- 001782 2017-05-23 13790,7 14407,3 103,5
2 2017-05-22 | 5131 2017-06-01 | 144073 1,304

RESULTADOS DE ANALISIS LAVADOS DE SONDA

ID Muestra
Fecha Peso Pre 0 Material

Asignado Fecha toma Muestra Volumen Peso Tara Peso Final +

1D Muestra N’ Pesaje Final eso F L.Q. (mg) Particulado en
por Cliente (AA/NN/DD) muestra (ml) (mg) Tara (mg)
(AA/MM/DD) g Acetona {mg)

Externc

1 17-06-01 | 108410,4
. EES-10e 2017-05.23 % | 1082847 - 1084105 | 0,894 1258
17 2 2017-06-01 | 108410,6
1 2017-06-01 | 987162
. LOfARs 2017-05-23 .98 986111 987163 | 0,894 105,1
7 2 2017-06-01 | 987163
1 2017-06-01 | 1072472
2 ke 10 2017-05-23 95 | 1071451 1072472 | 0894 102,1
17 2 2017-06-01 | 1072472
BLANCO DE ACETONA
Codigo (ID
Mugr‘:) Vol (mL) Peso Tara (mg) | Fecha (AA/MM/DD) | Peso (mg) Peso de Residuo (mg)
2017-06-01 103452,1
i 100 103452,1 0,05
2017-06-01 103452,2
Barranquilla, Calle 96 N° 42 C -138 PBX: (+57 5) 359 3618
ial@ i CO - WWW. i co
BARRAN QUILLA Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 lso/n:c:m;s:;(;g; iejfm
Resolucion
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
Ecoambienteltd@gmail.com oy
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&Cm INFORME DE RESULTADOS DE @

LABORATORIO o

ambiente gy L7
Revisién 01 Codigo FT-125 17025:2005 segin

resolucion 3193 del 26 de
2016/08/03 Pagina 2 de 2 dciombre de 2013

OBSERVACIONES:  |ncertidumbre del método: 1,304 mg para filtros y 0,894 mg para LDS, El Limite de Cuantificacion del método (LQ) es
la menor cantidad a partir de la cual se puede determinar el mensurando con exactitud y precisién // Los miligramos de material
particulado en el lavado de sonda, no incluyen los valores del blanco//Los resultados fueron calculados en el software Excel.

/%

G Al

DIRECTOR TECN!CO COORDINADORA DE LABORATORIO
T.P N°.: 3561 T.P N°.: 5440

Muestreo realizado por ECOAMBIENTE LTDA
Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas
Prohibida la reproduccién de este Informe, sin aprobacién de ECOAMBIENTE

LTDA.
Barranquilla, Calle 96 N° 42 C -138 PBX: (+57 5) 3593319
1al@: lente.co - www.
CONTROL DE CAMBIOS
AUTORIZADO PARA SU EMISION: Coordinacién de Laboratorio
REVISION 01 REVISO APROBO
FECHA 2016-08-03 i
[ e
DESCRIPCION "i‘ ; T
Heydi Cabarcas A. Bermejo
Se agregé la firma de la Coordinacién de laboratorio. oot e &
Coordinacién de Calidad Gerente
BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 lso/mc117og5:§(1)g§ :e%un
e/ :
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 de diciembre de 2013
Ecoambienteltd@gmail.com e
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INFORME DE RESULTADOS DE @
EC®

IDEAM
LABORATORIO iy
m b a t Laboratorio Acref;mdo
Norma NTC ISO/IEC
a ren € Revisién 01 Cédigo FT-125 1702522005 segiin
resolucion 3193 del 26 de
2016/08/03 Pagina 1 de 2 diciembre de 2013
ID. Informe: 001-17-ER-IR-01-V1 Nombre: EXTRACTORA EL ROBLE
Fecha de Recepcién: 2017-05-24 Direccién: Km 6 Via Tucurica
Fecha de Anilisis: 2017-06-06 Ciudad: Tucurica - Magdalena
Fecha de Reporte: 2017-06-13 ID. Cliente: 0014-ER
Método: EPA7 ID. Proyecto: 001-17
Tipo de Muestra: NOx Fuentes Fijas

RESULTADOS DE RESULTADOS

5 f¥o Fecha toma
Asignado iD Muestra Mot Alicuota Diluciéon R Abs <A4 ug de NO2
pt;rxg::'r;te (AA/MM/DD) {mL) (mL) (SI/NO)
N-1837-17 | 2017-05-23 25 100 0,282 No 1,0 2,0 63,867 396,083
| N-1838-17 | 2017-05-23 25 100 0,273 No 1,0 2,0 63,867 383,442
| N-1839-17 | 2017-05-23 25 100 0,271 No 1.0 20 63,867 380,633
" N-1840-17 | 2017-05-23 25 100 0,269 No 1,0 2,0 63,867 377,824
N-1841-17 | 2017-05-23 25 100 0,022 No 1,0 2,0 63,867 30,900
D ACION D ACTOR
0 3 g A 3 :
: O 2 40
: 0,0 25 50 25 10 100 0,020
A1 2,0 25 50 25 10 100 0,148
A2 4,0 25 © 50 25 10 100 0,284 702,28
A3 6,0 25 50 25 10 100 0,411
A4 8,0 25 50 25 10 100 0,580
OBSERVACIONES: Incertidumbre del método +0,0509 // *F = Factor de dilucién // *D = Factor de fa alicuota // La muestra

N-1841-17 corresponde al blanco de la muestra // El Limite de cuantificacién (LQ) del método es la menor cantidad a partir de la cual se puede
determinar el mensurando con exactitud y precisién // Los resultados fueron calculados en el software Microsoft Excel.

Barranquilla, Calle 96 N° 42 C -138 PBX: (+57 5) 359 3618
al@ CO - WwWwW. .CO

BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 1SO/IEC 17025:2005 Segundd G
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM zaR;:(:ili:?e:lbfelzz 2013
Ecoambienteltd@gmail.com R
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INFORME DE RESULTADOS DE @
&Cm LABORATORIO =

bient 170252005 segin
isi i Y 1 < n

a m Ien e Revisién 01 Cédigo FT-125 ey 52 5 e g
2016/08/03 Péagina 2 de 2 diciembre de 2013

= i L o
// (pweef) GO
/7- Gep;,! Ber Roloﬂ Eltwagueroa Gélvez
DIRECTQR TECNICO COORDINADORA DE LABORATORIO
T.P N°.: 5440
Muestreo realizado por ECOAMBIENTE LTDA
Resultados validos Gnicamente para las muestras analizadas

Prohibida la reproduccion de este Informe, sin aprobacion de
ECOAMBIENTE LTDA.

T.P N°.: 5441

Barranquilla, Calle 96 N° 42 C -138 PBX: (+57 5) 359 3618
comercial@eccambiente.co - www.ecoambiente.co

CONTROL DE CAMBIOS
AUTORIZADO PARA SU EMISION: Coordinacién de Laboratorio
REVISION 01 REVISO APROBO
FECHA 2016-08-03 -
—\e Y - o
DESCRIPCION =z b Y22
Heydi Cabar: A Gerjan Bermejo
Se agregé la firma de la Coordinacién de laboratorio. e -
Coordinacién de Calidad Gerente
BARRAN QUILLA Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 1SO/IEC 17025:2005 Segiin
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 204 iciembre do 2013
Ecoambienteltd@gmail.com e
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Anexo F. Registros Fotograficos

BARRAN QUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C -138 2 1S0/IEC 17025:2005 Segin
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Fotografia No

Fecha de Monitoreo Jueves 23 de mayo de 2017.

Sitio del Muestreo Fuente Fija de la Caldera No. 2

Observaciones. Evidencia de muestreo en la Caldera No. 2

Caldera No. 2 |e ﬁ'

oz
Fotografia No 2
Fecha de Monitoreo Jueves 23 de mayo de 2017.
Sitio del Muestreo Fuente Fija de la Caldera No. 2
BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C-138 7 ISO/IEC 17025:2005 Segiin
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 dciciembre de 2013
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B 500 PersonaL BERR
NAL
i AUTORIZADG.

Fotografia No 3

Fecha de Monitoreo Jueves 23 de mayo de 2017.
Sitio del Muestreo Fuente Fija de la Caldera No. 2

Observaciones. Evidencia de muestreo en la Caldera No. 2

BARRANQUILLA @ Laboratorio Acreditado Noma NTC
Calle 96 N° 42 C-138 7 ISO/IEC 17025:2005 Segiin
PBX: (+57 5) 359 3618 IDEAM 26 diciembre de 2013
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Anexo |. Datos para GeoDatabase

Tabla 27. Reporte de datos requeridos para GeoDatabase.

MATRIZ DE DATOS DEL MUESTREO

REFERENCIA UNIDAD RESULTADO
Nombre de fuente fija evaluada -- CALDERA No. 2
Fecha de muestreo -- Mayo 23 del 2017
Hora de muestreo -- 11:00 A.M.
Resultado de MP, @ C.R. 13% 0>. mg/m?3 252,18
Resultados de MP en carga. kg/h 2,55
Resultado de NOx, @ C.R. 13% 0o. mg/m?3 107,94
Resultados de NOx en carga. kg/h 1,09
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