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1 RESUMEN EJECUTIVO

1.1 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS FUENTES FIJAS MEDIDAS

Las tablas que se presentan a continuacion contienen la informacion correspondiente a la
fuente fija objeto de estudio, perteneciente a la empresa CI SANTANDEREANA DE

ACEITES S.AS.

Tabla 1. Informacion General CALDERA JCT

Denominacién de la Fuente CALDERA JCT
Tipo de Caldera Pirotubular Horizontal
Marca JCT
Modelo ND
Serie ND
Fecha de fabricacion ND
Capacidad Maxima ND
Presion de Vapor de Disefio ND
Presion de Vapor de Trabajo ND
Maxima
Tipo de Quemador NA
Produccion de Vapor ND
Altura de chimenea (Contada a

: . 18.5
partir del piso) en metros
Diametro chimenea (Metros) 0.81
Distancia Perturbacion Posterior 796
(A) (Metros) '
Distancia Perturbacion Posterior 592
(B) (Metros) '
Tipo de terminacibn de la .

X Ninguno

chimenea
Tiempo de funcionamiento 24 horas/dia
Tipo y frecuencia de

mantenimiento de la fuente fija que
genera la emision

Preventivo - Mensual

Datos del combustible

Tipo Cuesco de Palma
Procedencia ND
Consumo Nominal ND
% de Azufre ND
Poder calorifico ND

Sistema de alimentacion

Parrilla Viajera

Tipo de almacenamiento

Pila Bajo Techo

Tipo de Equipo control de|Material particulado Multiciclén
emisiones Gases Ninguno
Informacion Operativa del Proceso COMEN Ol CHmalEolE 1156.9 Kg/h
P Consumo Minimo de Combustible 569.3 Kg/h
Pag. 3 de 26

Ave. 2 G N N° 45N-10 PBX: (2) 524 4416 — Cali - Colombia, E-mail: info@gemaconsultores.com



mailto:gema.ltda@uniweb.net.co

CONTRATO No. 325-2018 AMB - GEMA
USUARIO: CIl SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S
ESTUDIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS
FUENTE : CALDERA JCT
INFORME No. AMB325-2018-3.0
NOVIEMBRE 2018

1.2 METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO Y ANALISIS

Para la realizacién de la medicién se aplicaron los criterios establecidos en los métodos
EPA aprobados por el IDEAM en el PROTOCOLO PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA
DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA, Version 2.0, tal como se especifica en la tabla
2.

Tabla 2. Métodos de Muestreo y Analisis

METODO DE - .
MONITOREO DESCRIPCION METODO

Determinacién del punto y velocidad de toma de muestra para

EPA 1 .
fuentes fijas

EPA 2 Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de
gases en chimenea
Determinacién de Oxigeno y Diéxido de Carbono en Fuentes

EPA 3A N )
Fijas (Analizador Instrumental)
Determinacion del contenido de humedad en gases de

EPA 4 .
chimenea
Determinacion de las Emisiones de Material Particulado en

EPAS 9
Fuentes fijas
Determinacion de las Emisiones de Diéxido de Azufre en

EPA 6C o .
fuentes fijas (Analizador Instrumental)
Determinacion de las Emisiones de Oxidos de Nitrégeno en

EPA 7E o .
fuentes fijas (Analizador Instrumental)

1.3 ERRORES IDENTIFICADOS DURANTE LA MEDICION

Durante la medicion de emisiones atmosféricas efectuada en la compaifiia CI
SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S, no se identificaron errores que pudieran incidir
en los resultados de la medicion.

1.4 RESULTADOS DEL MUESTREO Y ANALISIS

1.4.1 Caldera Jct

La tabla 3 contiene los principales resultados de las mediciones de emisiones
atmosféricas realizadas el 6 de Noviembre de 2018 en la fuente CALDERA JCT de la
empresa Cl SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S, el cumplimiento respecto al limite
méaximo permisible de acuerdo a la Resolucién 909 de 2008 y la frecuencia de monitoreo.

Tabla 3. Resumen del Monitoreo CALDERA JCT

CONFORMIDAD LEGAL CALDERAJCT
Articulo Resolucion 909 de 2008: 18
Lim. Max. Perm. Frecuencia
a 5 . _

Parametro Conc. (mg/m>) (mg/md) Unidad | Cumplimiento Medicién
Material Particulado (MP) 252,0 300 mg/m? Cumple 1 Ao
Dioxido de Azufre (SO,) 0,1 NA mg/m® NA NA

Oxidos de Nitrégeno (NOX) 161,9 350 mg/m? Cumple 2 Aios
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2 GENERALIDADES
2.1 OBJETIVO DE LA EVALUACION DE EMISIONES

Realizar un estudio de las emisiones atmosféricas generadas por la fuente: CALDERA
JCT, asociadas a los procesos productivos de la empresa CI SANTANDEREANA DE
ACEITES S.A.S, siguiendo los requisitos legales ambientales aplicables (Resolucion 909
de 2008 y Protocolo de Fuentes Fijas, Version 2.0).

2.2 INFORMACION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

El presente estudio de emisiones atmosféricas, se realiz6 bajo los requerimientos del
PROTOCOLO PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA, Versién 2.0. La siguiente tabla 4 muestra la informacion general de la
empresa.

Tabla 4. Informacién General de la empresa

Item

Descripcion

Nombre de la empresa

CI SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S

NIT de la empresa

890.208.859-1

Actividad de la empresa

Produccién, distribucidn y comercializacion de
aceites liquidos, cremosos y solidos, asi como
margarinas industriales y de cocina.

Teléfono de la empresa

(7) 6760999

Localizacion geogréfica

E-mail de la empresa ND
Nombre del representante legal Adriana Mercedes Rubio
Numero de cédula del representante ND
legal
N: 7°05'31.69”

W: 73°10'12.03”

Direccién de la empresa

Km 1 Via Palenque — Café Madrid Girén,
Santander

Nombre del responsable operativo de
la fuente a medir

Diana Carolina Cruz

Cargo del responsable operativo de la
fuente

Jefe de Calidad y Medio Ambiente

Fuente Objeto de Estudio

Caldera JCT

Parametros analizados

Material Particulado (MP)
Oxidos de Nitrogeno (NOX)
Dioxido de Azufre (SO2)

La tabla 5 contiene la informacion relevante de las actividades objeto de control y los

métodos de monitoreo usados.
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Tabla 5. Informacién Relevante de la Fuente

Fuente Parametros Métodos
CALDERA JCT Caudal de los Gases EPA L, 2, 3A,4
Normatividad: Articulo 18 de | \jaterial Particulado (MP) EPA5
Resolucion 909 de 2008 —
Fecha de Monitoreo: 6 de Dioxido de Azufre (SO,) EPA 6C
Noviembre de 2018 Oxidos de Nitrogeno (NOXx) EPA 7E

3

INFORMACION DE LA MEDICION

3.1 RESPONSABLE DEL PROGRAMA DE MEDICION

A continuacion se describe la informacién de la firma responsable de la evaluacion de

emisiones atmosféricas.

Tabla 6. Informacién del responsable de la medicién

Nombre GEMA CONSULTORES S.A.S.
Direccioén Avenida 2G N° 45N-10. Cali - Colombia
Teléfono (2) 524 4416 - (+57) 310547 96 76

Correo electréonico

info@gemaconsultores.com

Experiencia previa

20 afos de experiencia previa en estudios de la matriz aire

Acreditacion
IDEAM

Resolucion IDEAM 0033 del 20 de Enero de 2016
Resolucion IDEAM 2283 del 7 de Octubre de 2016

La resolucion de acreditacion de GEMA CONSULTORES S.A.S. se encuentra en el anexo

4,

3.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Puesto que el Laboratorio

Ambiental se encuentra acreditado por el IDEAM, se cuenta

con todos los procedimientos y registros especificos que aseguran la calidad de la
medicion. Con miras a mantener la practicidad del informe, no se incluyen todos los
registros en el presente documento.

3.2.1
Las principales actividades

Rotulacién.
Almacenamiento.

Manejo y Custodia de la muestra

para el manejo y custodia de la muestra son:

Custodia hasta laboratorio acreditado.

En el Anexo 8 se encuentra la cadena de custodia de las muestras tomadas en campo.
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3.2.2 Mantenimiento, Calibracién y Verificacion de Equipos

En la préxima tabla se describen los equipos, procedimientos de mantenimiento, personal
involucrado, y los materiales utilizados. En el anexo 3 se encuentran los certificados de
calibracion de los equipos utilizados.

Los cddigos de los equipos usados se encuentran en el Anexo 1 junto a las hojas de
campo, los cuales sirven de trazabilidad para los respectivos certificados de calibracion.

Tabla 7. Calibracion y Mantenimiento de Equipos

EQUI Dggfg'g FREC. DE EQUI. DE FREC. DE | FREC. DE PR%EED' PERSONAL ’\LAJ"?'\TLI?ZR
: CALIB. CAL. VERF. MANT. INVOLUC. .
EQUIPOS MANTENIM. MANTENIM.
Después Lli_ﬁwv?gga Guaipes
Sonda No Aplica No Aplica Anual de cada Se(I:)ado Almacenista Agua
Muestreo Cepillos
Almacenado
. Lavado .
. . . Cada Despues Limpieza . Guaipes
Boquillas No Aplica No Aplica de cada Almacenista Agua
Muestreo Muestreo Secado Cepillos
Almacenado P
Visual Después Lli_liv?g;a Guaipes
Tubo de Pitot Anual Pie de Rey Cada de cada Segado Almacenista Agua
Muestreo Muestreo Cepillo
Almacenado
Limpieza
Termémetro Después Revision
Termocuplas Anual Patrén Trimestral de cada Prueba Almacenista Guaipes
Muestreo Ajustes
Almacenado
Después Lavado Guaipes
Porta Filtro No Aplica No Aplica No Aplica de cada Limpieza Almacenista Agua
Secado Cepillo para
Muestreo A
Almacenado vidrio
3 Después Limpieza
2 Caja Caliente | No Aplica No Aplica No Aplica de cada chequeo Almacenista Guaipes
c Muestreo | Almacenado
Q
3 Después Lli_riv?éj;a Guaipes
- Caja Fria No Aplica No Aplica No Aplica de cada Segado Almacenista Agua
Muestreo Almacenado Cepillo
Cada Después Limpieza
MGS Anual MGH de cada chequeo Almacenista Guaipes
Muestreo
Muestreo | Almacenado
Después Limpieza
Tuboen U No Aplica No Aplica No Aplica de cada chequeo Almacenista Guaipes
Muestreo | Almacenado
. Visual Después L"“P'?,Za
. Barémetro Revision . .
Bardmetro Anual Patrén Cada de cada Prueba Almacenista Guaipes
Muestreo Muestreo Ajustes
Visual Después LR"e?vFi)ls?gr?
Bomba No aplica No Aplica Cada de cada Prueba Almacenista Guaipes
Muestreo Muestreo .
Ajustes
Visual Después I__avgdo Guaipes
Probeta Limpieza . Agua
Anual Balanza Cada de cada Almacenista )
graduada Muestreo Muestreo Secado Cepillo para
Almacenado lavado.
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EQUI DI:I)EESESE FREC. DE EQUI. DE FREC. DE | FREC. DE PR%EED' PERSONAL %’.?.‘;I—LI?ZR
EQUIPOS CALIB. CAL. VERF. MANT. MANTENIM. INVOLUC. MANTENIM.
; . Limpieza
. Visual Después S
Pie de Rey Anual Pie de IRey Cada de cada Revision Almacenista Guaipes
Patron Prueba
Muestreo Muestreo .
Ajustes
Después Limpieza Guaipes
Analizadores | Gases Cada d P d Revision | . P
Instrumentales Anua Patrones Muestreo € caca Prueba Almacenista Gases
Muestreo Ai Patrones
justes
Visual Después I;g‘\ﬁ'g?é?
Bombas No Aplica No Aplica Cada de cada Prueba Almacenista Guaipes
Muestreo Muestreo .
Ajustes

3.2.3 Auditoria de la medicidn y acciones correctivas
Para la actividad de monitoreo y toma de muestra del objeto de estudio, no se programo
auditoria interna.

3.2.4 Control de Documentos
El Sistema empleado para el control de documentos se plasma en la Guia Gu.NR-01, la
cual aplica para todos los documentos, instructivos, guias, formatos, manual de calidad,
especificaciones de cargo y otros documentos de referencia que hacen parte del Sistema
de Gestién de la Calidad del Laboratorio Ambiental de GEMA CONSULTORES S.A.S.

3.2.5 Validacion de datos

Validacion de datos y procedimientos de medicion

Los datos suministrados en el Anexo 1 - Hojas de Campo y Célculos se revisan de
acuerdo con monitoreos efectuados anteriormente en la fuente y/o con monitoreos
efectuados en fuentes de similares caracteristicas, con base en los especificado en la
Resolucion 909 de 2008 y el Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generada por Fuentes Fijas, Versién 2.0.

Personal que ejecuta la validacion de los datos

El Coordinador Regional y el Coordinador de Calidad e Innovacion de GEMA
CONSULTORES S.A.S. son los funcionarios encargados de realizar la validacion de los
datos.
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Fuentes de informacion de la validacion empleada

El Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica Generada por
Fuentes Fijas, Version 2.0, numeral 1.1.1.1 y los Métodos EPA empleados poseen las
consideraciones sobre los métodos empleados para realizar la medicion directa.

Procedimiento de validacion especifica para cada método

La Tabla 2 del Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica
Generada por Fuentes Fijas, Version 2.0, establece los volumenes, tiempos minimos de
medicion y otras consideraciones para la toma de la muestra, las cuales estan
directamente relacionadas con el contaminante a monitorear, y deben ser tenidas en
cuenta como criterios de validacidon de la mediciéon. De esta manera, las herramientas
electrénicas que son empleadas por GEMA CONSULTORES S.A.S. para la toma de
datos en el muestreo, estan disefiada con base en los métodos de la EPA ajustados por el
IDEAM vy, de igual forma, son verificada constantemente luego de cada monitoreo en
parametros como volumenes, tiempos minimos de medicién, porcentaje de isocinetismo,
entre otros, para garantizar resultados acordes con dicho Protocolo.

3.3 METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO Y ANALISIS

Para la realizacién la medicidn se aplicaron los criterios establecidos en los métodos EPA
aprobados por el IDEAM en el PROTOCOLO PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA, Version 2.0, tal como se especifica en la tabla 8.

Tabla 8. Pardmetros y Métodos de Muestreo y Analisis

i NUMERO
O NTOREG DESCRIPCION METODO DE
CORRIDAS
Determinacién del punto y velocidad de toma de muestra
EPA 1 N 1
para fuentes fijas
Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica
EPA 2 . 1
de gases en chimenea
EPA 2E Determinacion de la tasa de flup dg produccién de gas en 1
rellenos sanitarios
Determinacion de Oxigeno y Diéxido de Carbono en
EPA 3A - ; 3
Fuentes Fijas (Analizador Instrumental)
Determinacion del contenido de humedad en gases
EPA 4 . 3
de chimenea
Determinacion de las Emisiones de Material Particulado
EPAS - 3
en Fuentes fijas
Determinacion de las Emisiones de Diéxido de Azufre en
EPA 6C - ) 3
fuentes fijas (Analizador Instrumental)
Determinacion de las emisiones de éxidos de nitrégeno
EPA 7E 9 : 3
en fuentes fijas (Analizador Instrumental)
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GEMA CONSULTORES S.A.S. cuenta con todos los procedimientos de medicion
necesarios para dar cumplimiento a los métodos EPA relacionados, los cuales soportan el
cumplimiento de todos los requisitos del Sistema de Gestion de Calidad acreditado en
ISO 17025 por el IDEAM.

3.4 METODOLOGIA DE MEDICION

Los codigos de los equipos usados se encuentran en el Anexo 1 junto a las hojas de
campo, los cuales sirven de trazabilidad para los respectivos certificados de calibracion.

Los célculos que se realizan, mantienen al menos una cifra significativa adicional mas alla
de los datos adquiridos. Se redondean las cifras después del célculo final. Los resultados
se pueden visualizar en el Anexo 1.

De acuerdo a la Resolucién 909 de 2008, los resultados obtenidos de la medicion deben
corregirse a condiciones de referencia por medio de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

Dénde:

Ccr: Concentracion del contaminante a condiciones de referencia, mg/m3

C (CcL): Concentracion del contaminante a condiciones locales o estandar, mg/m?®.
TcL: Temperatura de los gases a la salida del ducto, K

Pcr: Presion a condiciones de referencia en mm Hg

Tcr: Temperatura a condiciones de referencia, K

PcL: Presion de los gases a la salida de del ducto en mm Hg

A su vez, los resultados a condiciones de referencia se deben corregir por oxigeno de
referencia.

21 - % 02 ref
Cantozroy = Cencrno (37— x55)
Ecuacion 2

Donde:

CCR(O2 rep) = Concentracion de contaminante corregido por oxigeno de referencia
Ccrix %) = Concentracion real de contaminante

% O, ey = Oxigeno de referencia aplicable

X % = Porcentaje de oxigeno en la muestra
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3.4.1 MUESTREO ISOCINETICO

3.4.1.1 Equipos Utilizados en la Mediciéon

Para la realizacién del monitoreo se empled un equipo de muestreo isocinético, el cual
esta compuesto de los siguientes son los equipos:

e Termocuplas ¢ Caja Caliente

e Sonda e Caja Fria

e Tubo Pitot Tipo S e Medidor de Vacio

¢ Boquilla ¢ Medidor de Gas Seco
e Mandmetro e Bomba

e Sensor de Temperatura ¢ Linea de Vacio

e Filtro

3.4.1.2 Calculos y Resultados de la Medicion
1) Volumen del gas seco:

Corregir el volumen de muestra medido por el medidor de gas seco a condiciones
estandar (20° C, 760 mm Hg) usando la Ecuacion que sigue:

Tstd(Pbar)+ AH
Vm(std)= VmY 13.6
Tm Pstd
Pbar + []_A:;Iéj
=K1VmY ———""2

Tm
Ecuacién 3
Dénde:

Vi) = Volumen de muestra de gas medido por el medidor de gas seco, corregido a
condiciones estandar, dscm

Vi = Volumen de muestra medido por el medidor de gas seco

K1 =0,3858 °K/mm Hg 06 17.64 °R/in

Tsw = Temperatura absoluta estandar, 293° K

AH= Promedio de presién diferencial en el medidor de orificio, mm H,O

Tm= Temperatura absoluta promedio del medidor de gas seco, °K

Y= Factor de calibracion del medidor de gas seco

Nota: La anterior ecuacién puede usarse tal como esta escrita a menos que la

velocidad de fuga observada durante cualquiera de las revisiones de fuga obligatorias
(por ejemplo, la verificacién de fuga posterior a la prueba o las verificaciones de fuga
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realizadas antes de los cambios de componentes) exceda L.. Si L, o L; exceden L,, la
Ecuacion debe ser modificada de la siguiente manera:

a) Caso |. No se han hecho cambios de componentes durante el muestreo. En este
caso, se debe sustituir V,, en la Ecuacién 1 con la expresion:

[Vm - (Lp - I—a)e]
Ecuacion 4
Dénde:

L,= Velocidad de fuga observada durante la revision de fugas posterior a la prueba,
3 .

m>/min

L.= Velocidad de fuga maxima aceptable para una revisidbn de fugas antes de la

prueba o una revision de fugas realizada después de un cambio de componentes;

igual a 0,00057 m*/min o 4% de la velocidad de muestreo promedio, la que sea menor

8 = Tiempo total de muestreo, min

b) Caso Il. Durante el muestreo se hicieron uno o mas cambios de componentes. En
este caso, se debe sustituir V,, en la Ecuacion 1 con la expresion:

{Vm —(L,-L,)p, - En:((Li -L,)6, - (Lp -L, )9p )}

i=2
Ecuaciéon 5
Doénde:

K,=0,001333 m*ml 6 0.04706 ft*/ml

V= Volumen de muestra de gas medido por el medidor de gas seco, dcm

L,= Velocidad de fuga individual observada durante la revision de fuga realizada antes
del primer cambio de componentes, m*min

L,= Velocidad de fuga maxima aceptable para una revisiébn de fugas antes de la
prueba o una revisién de fugas realizada después de un cambio de componentes;
igual a 0,00057 m®min o 4% de la velocidad de muestreo promedio, la que sea menor
primer cambio de componentes, min

0 = Intervalo de tiempo de muestreo, entre dos cambios de componentes sucesivos,
comenzando con el intervalo entre el primer y el segundo cambio, min

8 ,= Intervalo de tiempo de muestreo, desde el cambio final de componente (n°) hasta
el final de la prueba de muestreo, min

Y sustituir sélo aquellas velocidades de fuga (L; o L) que excedan L.

2) Volumen del vapor de agua condensado:
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ow R Tstd

Yw(std) =Vic
Mw Pstd

=K, Vic
Ecuacion 6

Dénde:

V\. = Volumen total de liquido recolectado en los impactadores y la silica gel, ml

Vuisiy= Volumen de vapor de agua en la muestra de gas, corregido a condiciones
estandar, scm

pw= Densidad del agua, 0,9982 g/mL

M= Peso molecular del agua, 18,0 g/g-mol

Psiq= Presion absoluta estandar, 760 mm Hg

V| = Volumen total de liquido recolectado en los impactadores y la silica gel, mL

3) Contenido de humedad

4)

3 Yw(std)
- Vm(std) + Vw(std)

Bws

Ecuaciéon 7

Donde:

Bws = Vapor de agua en la corriente de gas, proporcion por volumen.

Vusiy= Volumen de vapor de agua en la muestra de gas, corregido a condiciones
estandar, scm.

Vmestg)= Volumen de muestra de gas medido por el medidor de gas seco, corregido a
condiciones estandar, dscm.

Nota: En corrientes de gas saturadas, deben hacerse dos céalculos del contenido de
humedad del gas de chimenea: una a partir del andlisis del impactador (Ecuacion 3) y
otra a partir de la suposicion de condiciones saturadas. El menor de los dos valores de
Bws se considerard correcto. El procedimiento para determinar el contenido de
humedad suponiendo condiciones saturadas se presenta en la Seccion 4 del Método 4
de la EPA. Para los propésitos de este método, la temperatura promedio del gas de
chimenea puede usarse para hacer esta determinacién, siempre y cuando la exactitud
del sensor de temperatura del interior de la chimenea sea +1° C.

Variacion isocinética

a) Calculo a partir de los datos brutos
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100TS{K4V,K , ym?) (Pbar + fg’éﬂ

m
I=

Ecuacién 8

Donde:

| = Porcentaje de muestra isocinética.

K, = 0,003454 mm Hg m*ml °K

V\. = Volumen total de liquido recolectado en los impactadores y la silica gel, ml
Y= Factor de calibracion del medidor de gas seco.

Tm= Temperatura absoluta promedio del medidor de gas seco, °K.

Vi, = Volumen de muestra medido por el medidor de gas seco

s= Temperatura absoluta promedio del gas de chimenea, °K
Vs= Velocidad del gas de chimenea, calculada usando el Método 2 de la EPA,
usando los datos obtenidos del Método 5 de la EPA, m/s
Ps= Presion absoluta del gas de chimenea, mm Hg
A, = Area transversal de la boquilla, m?

b) Calculos a partir de los valores intermedios

Ts Vm(std) ])(std) 1 0 0

Tvsld Vs An 0(1 - Bws)

Ecuacion 9
Donde:

Ks = 4,320 para unidades métricas 6 = 0.09450 para unidades inglesas.
0 = Tiempo total de muestreo, min
Bws= Vapor de agua en la corriente de gas, proporcion por volumen.

Nota: Resultados aceptables. Si 90% < | < 110%, los resultados son aceptables.
Si los resultados del material particulado son bajos en comparacion con el
estandar, e “I” estd por encima del 110% o por debajo del 90%, la autoridad
competente puede optar por aceptar los resultados. Si se considera que “I” es
inaceptable, se rechazan los resultados y se repite el muestreo.

5) Velocidad del gas de chimenea y velocidad de flujo volumétrico.
Calcular la velocidad promedio del gas de chimenea y la velocidad promedio de flujo

volumétrico, si es necesario, usando los datos obtenidos en este método y las
ecuaciones establecidas en el Método 2 de la EPA.
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3.4.2 MATERIAL PARTICULADO

3.4.2.1 Equipos Utilizados en la Mediciéon

En la llustracién 1 se representa el equipo de muestreo usado para el pardmetro Material

Particulado.
TERMOCUPLA

'} SONDA

=
TUBC CAJA FRIA
PITOT

TIPO S SENSOR DE

TEMPERATURA SENSOR DE
TERMOCUPLA TEMPERATURA
WIAALLA | ﬂ SONDA = It VALVULA DE
\ = CHEQUED

il
L H
9‘ (1] S IR LINEA DE
| f VACIO

EDDOR
CIo

VALVULA
PRINCIPAL

llustracién 1. Equipo Muestreo para MP

3.4.2.2 Procedimiento de Muestreo

A continuacion se resume el procedimiento usado para el muestreo de este pardmetro:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)
11)
12)

Verificacion del correcto funcionamiento de los equipos.

Lavado y alistamiento de equipos y vidrieria.

Desplazamiento al punto de medicién.

Verificacion del Yc.

Captura de los datos atmosféricos y de las dimensiones del ducto.

Determinacién del volumen de muestra a colectar y de la duracién de cada corrida.
Determinacion del numero de puntos trasversos.

Determinacion del correcto funcionamiento de la fuente a medir y captura de la
produccién asociada.

Prueba de fugas en el tren de muestreo y el sistema del tubo Pitot.

Evaluacion de la ausencia de flujo cicldnico.

Medicion preliminar de velocidad y seleccién de boquilla.

Medicion de humedad preliminar.
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13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)
20)

21)
22)
23)

24)
25)

Montaje del filtro y la boquilla.

Montaje de la silica y el agua destilada en los respectivos impactadores.

Medicion de la composicion de los gases de combustion.

Captura isocinética de la muestra.

Recuperacion y almacenamiento del filtro en un sitio libre de contaminacion cruzada.
Rotulacion del filtro, indicando fecha, hora, fuente, corrida, cédigo del filtro y cédigo
del proyecto.

Lavado y recuperacion de los lavados del front half del sistema del portafiltro.
Rotulacion de los lavados, indicando fecha, hora, fuente, corrida, tipo de andlisis y
cédigo del proyecto.

Medicion del agua de los impactadores en un sitio libre de contaminacion cruzada.
Recuperacién y almacenamiento de la silica gel.

Rotulacion de la silica gel indicando fecha, hora, fuente, corrida, tipo de analisis y
cbdigo del proyecto.

Prueba de fugas en el tren de muestreo y en el tubo Pitot.

Embalaje y envio al laboratorio de andlisis.

3.4.2.3 Procedimiento de Analisis

Pesaje de Filtros

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Los filtros son marcados con un cédigo de identificacion y se someten a un proceso
de secado en un horno hasta que mantengan un peso contante.

Luego son trasladados a un desecador

Una vez se tienen los filtros desecados, se someten a un pesaje inicial usando una
balanza analitica certificada con sensibilidad 0,01 mg y se registra su peso inicial

Los filtros son empacados para ser usados en campo

Los filtros, ya usados, son colocados en el estufa durante un tiempo determinado
previo chequeo visual de su estado

Los filtros secos son nuevamente puestos en un desecador

Posteriormente son pesados en una balanza analitica certificada con sensibilidad
0,01 mg. Se registra el peso

Evaporacion de Acetona

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

Se revisa el volumen de la acetona que llega a laboratorio y se registra su valor

Se somete el balén de secado a un pesaje inicial en una balanza analitica certificada
con sensibilidad 0,01 mg. Se registra el valor obtenido.

Se traslada la acetona al balén de secado realizando enjuagues para no omitir
material particulado.

En un evaporador se elimina toda la acetona presente en el balén.

El balon se ingresa a un horno de secado para eliminar las trazas de acetona
presentes.

Se pesa el balén y se registra el valor obtenido.

Con los pesos iniciales y finales del filtro y del lavado de acetona se procede a
elaborar el reporte.
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3.4.2.4 Calculos y Resultados de la Medicion

1) Concentracion del blanco de acetona:

Ecuacion 10

Doénde:

C. = Concentracion de residuo del blanco de acetona, mg/mg
m, = Masa de residuo de acetona después de la evaporacion, mg
V.= Volumen del blanco de acetona, ml.

p.= Densidad de la acetona, mg/ml (ver etiqueta de la botella).

2) Blanco de lavado de acetona
Wa = Ca Vawpa
Ecuacion 11

Doénde:

W, = Peso del residuo en el lavado de acetona, mg
V.w = Volumen de acetona usada en el lavado, ml
p.= Densidad de la acetona, mg/ml (ver etiqueta de la botella)

3) Peso de particulas totales. Se determina el material particulado total recolectado, a
partir de la suma de los pesos obtenidos de los recipientes 1 y 2 menos el blanco de
acetona. En ningan caso, un valor del blanco que sea mayor a 0,001% del peso de
acetona usada, se debe restar del peso de muestra.

4) Concentracion de particulas
K3mn
s =———
Vm(std)

Ecuacion 12

Donde:
K; =0,001 g/mg 6 0.0154 g/mg
Cs= Concentracion de material particulado en el gas de chimenea, en base seca,

corregida a condiciones estandar, g/dscm
m, = Cantidad total de material particulado recolectado, mg
Vmstg= Volumen de muestra de gas medido por el medidor de gas seco, corregido a

condiciones estandar, dscm
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3.4.3 MUESTREO NO ISOCINETICO

3.4.4 OXIDOS DE NITROGENO (NOy), DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

3.4.4.1 Equipos Utilizados en la Medicién

Para la medicién de Oxidos de Nitrogeno (NOy), Dioxido de Azufre (SO,), se empleo el
equipo LANDCOM modelo LAND IV La ilustracion 2 presenta el equipo empleado.

[lustracion 2. Analizador de Gases

Para la medicion de la velocidad se empleo:

Termocuplas
Sonda

Tubo Pitot
Tuboen U

3.4.4.2 Procedimiento de Muestreo

A continuacion se describe resumidamente el procedimiento usado para la medicién

directa:

1)  Verificacion del correcto funcionamiento de los equipos.

2) Cargar la bateria del médulo de control al menos un dia antes de usar el analizador.

3) Reuvisar el filtro de particulas en el médulo basico; cambiar cuando el tono sea gris o
cuando la escala de opacidad oscile entre [4-5].

4)  Lavado y alistamiento de equipos.

5) Desplazamiento al punto de medicién.

6) Captura de los datos atmosféricos y de las dimensiones del ducto.

7)  Determinacion del volumen de muestra a colectar y de la duracion de cada corrida.
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8)
9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)
20)
21)
22)
23)

24)

25)

26)
27)

Determinacion del numero de puntos traversos.

Determinacion del correcto funcionamiento de la fuente a medir y captura de la
produccion asociada.

Prueba de fugas del sistema del tubo Pitot.

Evaluacién de la ausencia de flujo ciclonico.

Medicion de velocidad.

Medicion de humedad.

Realizar verificacion del analizador con gases patrones.

Conectar la sonda de muestreo al puerto de conexion principal para gases.
Presionar el botén de <ON/OFF> del modulo de control.

Seleccionar el modo (Gas Analysis) presionando <OK> en el médulo de control.
Seleccionar el tipo de combustible; para confirmar presionar la tecla <OK> en el
maédulo de control.

Seleccionar el tipo de almacenamiento de datos presionando <F4>. Presionar <NO>
en caso de estar utilizando una tarjeta de memoria.

Esperar durante 1 minuto mientras finaliza la fase de auto - cero en el equipo. Luego
de esto, el analizador regresara al modo (Gas Analysis).

Colocar la sonda de muestreo en el punto de medicién de la fuente.

Ubicar el nlcleo de la corriente. Para esto, mover la sonda lentamente a través del
ducto; verificando la aparicion del signo "+" y una temperatura estable por al menos
3 segundos en el display del médulo de control.

Iniciar la medicion en cada punto de muestreo en el ducto. Esperar como minimo 2
minutos para la estabilizacion de los valores medidos.

Almacenar los valores en la memoria intermedia presionando el simbolo de disco
(diskette) o almacenar los valores en la memoria intermedia e imprimirlas
presionando <F2>.Si se necesita, seleccione el tipo de almacenamiento como se
muestre en el item 2.7.

Retirar cuidadosamente la sonda de muestreo del punto de medicion y dejar que se
enfrie.

Apagar el modulo basico oprimiendo la tecla <ON/OFF>.

Apagar el médulo de control oprimiendo la tecla <ON/OFF>.

3.4.4.3 Calculos y Resultados de la Medicién

Los resultados emitidos por el analizador se convierten de ppmv a mg/m® mediante la
siguiente ecuacion:

PM+P
Crng/m3 = 12,195 % Cppny * ———

Ecuacion 13

Donde:

Cing m3= Concentracion (mg/m°)
Cpopmv= = Concentracion (ppmv)

PM = Peso Molecular del gas (g/gmol)
P = Presi6n (atm)

T = Temperatura (K)

Pag. 19 de 26

Ave. 2 G N N° 45N-10 PBX: (2) 524 4416 — Cali - Colombia, E-mail: info@gemaconsultores.com



mailto:gema.ltda@uniweb.net.co

CONTRATO No. 325-2018 AMB - GEMA
USUARIO: CIl SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S
ESTUDIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS
FUENTE : CALDERA JCT
INFORME No. AMB325-2018-3.0
NOVIEMBRE 2018

4 DESCRIPCION DEL PROCESO O INSTALACION

4.1 CALDERAJCT

En la Caldera se quema cascarilla de palma en presencia de oxigeno para generar el
calor suficiente usado con el objetivo de producir vapor a partir de agua liquida. Los
productos de la combustion son gases que son enviados a un filtro multiciclén mediante
un ventilador de tiro inducido. Luego de que estos gases pasan a través del multiciclon,
parte del material particulado producido se retiene como escoria, mientras el resto se
envia a una chimenea para ser emitido a la atmésfera. El vapor generado se utiliza para
calentamiento indirecto en los procesos de la planta.

La llustracion 3 presenta el diagrama de flujo del proceso asociado a la fuente CALDERA
JCT. En la seccién 1.1 se presenta en la tabla 1 las caracteristicas generales de la fuente.

— Gases de
combustion

VENTILADOR DE
TIRO INDUCIDO

4@—' CHIMENEA

FILTRO
MULTICICLON

Escoria

Vapor
de Agua

-
»

Agua CALDERA

Cascarilla .
de Palma—— L » FEscoria

Aire

llustracién 3. Diagrama de flujo del proceso asociado a la fuente CALDERA JCT
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5 DESCRIPCION DE LA FUENTE

5.1 CARACTERISTICAS DE LA FUENTE CALDERA JCT

La llustracion 4 muestra el diagrama de la fuente, donde se especifican las distancias de
los niples a las perturbaciones y la tabla 9 especifica las dimensiones de dicha fuente. En
el Anexo 6 se encuentra el registro fotogréfico de la fuente.

A=7,26m

Multiciclon

B=5,22m

Ht= 18,5m

llustracién 4. Diagrama del ducto CALDERA JCT

Tabla 9. Localizacién puertos de muestreo CALDERA JCT

Diametro Interno (mt) | 0,810 A B
Distancias (mt) 7,26 5,22
Relacion de diametros 8,96 6,44
Relacion de diametros minima 0,5 2
Relacion de diametros optima 2 8
CUMPLIMIENTO Cumple Cumple
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A continuacion, en la tabla 10 se presentan las condiciones del gas en el ducto de la
fuente CALDERA JCT durante el monitoreo efectuado el dia 6 de Noviembre de 2018.

Tabla 10. Condiciones del gas en el ducto CALDERA JCT

Analisis de Gases de Combustion Unidad - 2 €
Valor Valor Valor
Temperatura del Gas °C 151,8 154,60 161,60
Presion del Gas Pulg Hg 27,54 27,470 27,421
Oxigeno (02) % 16,3 16,5 16,5
Monoxido de Carbono (CO) ppm 207,0 197 168
Dioxido de Carbono (CO2) % 4,1 3,9 3,9
Humedad % 7,7 7,84 8,44

En la tabla 11 se presenta el consumo, de la fuente CALDERA JCT durante los ultimos
12 meses (Tabla reportada en el informe previo para establecer la condicion minima de
operacién de la fuente el dia de monitoreo).

Tabla 11. Informacién Operativa CALDERA JCT

Mes Consumo Cascarilla | Consumo Cascarilla | Consumo Cascarilla
de palma (Kg/mes) de palma (Kg/dia) de palma (Kg/hora)
oct-17 - - -
nov-17 - - -
dic-17 - - -
ene-18 - - -
feb-18 325010 10833,7 451,4
mar-18 584910 19497,0 812,4
abr-18 456140 15204,7 633,5
may-18 448360 14945,3 622,7
jun-18 445600 14853,3 618,9
jul-18 511980 17066,0 711,1
ago-18 446030 14867,7 619,5
sep-18 425700 14190,0 591,3
Promedio 455466 15182,2 632,6
Condicién de operacion 90% 409920 13664,0 569,3

El dia de monitoreo se corroboré el consumo mediante registros otorgados por el
encargado de la caldera para corroborar el 90% de operacion de la fuente. En la tabla 1
de la seccion 1.1, se presenta un comparativo de la condicion de operacion minima y la
condicion de operacion el dia del estudio.
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6 RESULTADOS DE LA MEDICION

6.1 CALDERAJCT

6.1.1 MUESTREO ISOCINETICO

Aplicando todos los procedimientos de calculo descritos en el numeral 3.4 se obtienen los
resultados de muestreo Isocinético en la fuente CALDERA JCT presentados a

continuacion.

Tabla 12. Resumen de Muestreo Isocinético CALDERA JCT

Tiempo total de muestreo

6.1.2 MUESTREO NO ISOCINETICO

RESUMEN DE RESULTADOS - ISOCINETISMO CALDERA JCT
Monitoreo N° Unidad 1 2 3 Promedio
Parametro Valor Valor Valor

Nivel de Actividad - Consumo de Combustible Kg/h 1156,90 1156,90 1156,90 1156,90
Humedad % 7,74 7,84 8,44 8,01
Presion Estatica Absoluta del gas (Ps) Pulg Hg 27,54 27,47 27,42 27,48
Temperatura de los Gases de salida (Ts) °C 151,80 154,60 161,60 156,00
Velocidad del gas (Vs) pies/seg 32,4 32,2 318 32,1
Caudal de los Gases en chimenea (Qs) cfm 10777 10700 10594 10690
Nivel de Oxigeno (02) % 16,30 16,50 16,50 16,43
Emision Real de Particulas kg/hr 1,3912 1,6465 1,9340 1,6572
Isocinetismo % 100,07 98,80 100,10 99,66
Combustible Cuesco de Palma
Oxigeno de Referencia % 13

min 64

Aplicando todos los procedimientos de calculo descritos en el numeral 3.4 se obtienen los
resultados de muestreo no Isocinético en la fuente CALDERA JCT presentados en la

tabla 12.
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Tabla 13. Resumen de Muestreo No Isocinético CALDERA JCT

RESUMEN DE RESULTADOS CALDERA JCT

Prueba 1 2 3 . .

Parametro Valor Valor Valor Promedio | - Unidad
Nivel de Actividad - Consumo de Combustible 1156,9 1156,9 Kg/h
Combustible Cuesco de Palma NA NA
Oxigeno de Referencia 13,0 13,0 %
Temperatura de los Gases de salida (Ts) 161,37 161,37 °C
Presién Estatica Absoluta del gas (Ps) 27,54 27,54 Pulg Hg
Velocidad del gas (Vs) 32,9 32,9 pies/seg
Caudal de los Gases en chimenea (Qs) 10949,1 10949,1 cfm
Humedad 7,70 7,80 8,40 8,00 %
Nivel de Oxigeno (02) 15,30 15,70 16,30 15,77 %
Peso Molecular Gas Seco 29,40 29,40 29,30 29,37 g/g-mol
Peso Molecular Gas Himedo 28,50 28,50 28,40 28,47 g/g-mol

DIOXIDO DE AZUFRE (S02)
Concentracion de SO2 (Condiciones Locales) 0,00 0,00 0,09 0,03 ppm
Concentracion de SO2 (760 mm Hg, 25°C) 0,00 0,00 0,24 0,08 mg/m3
Concentracién de SO2 (760 mm Hg, 25°C,13%02) 0,00 0,00 0,41 0,14 mg/m3
OXIDOS DE NITROGENO (NOx)

Concentracion de NO (Condiciones Locales) 59,16 56,03 52,99 56,06 ppm
Concentracién de NO2 (Condiciones Locales) 0,46 0,37 0,64 0,49 ppm
Concentracion de NOx (Condiciones Locales) 59,62 56,40 53,63 56,55 ppm
Concentracion de NOx (760 mm Hg, 25°C) 111,33 105,30 100,15 105,59 mg/m3
Concentracion de NOx (760 mm Hg, 25°C,13%02) 156,25 158,94 170,47 161,89 mg/m3

6.1.3 CONCENTRACIONES Y FRECUENCIAS DE MONITOREO

Los resultados obtenidos en el estudio de emisiones atmosféricas de la fuente CALDERA
JCT clasificada como Equipos de combustiéon externa en la Resolucion 909 de 2008,
fueron comparados con los maximos valores permisibles citados en el Articulo 18 de la

misma.

Las tablas 14, 15y 16 presentan las comparaciones con los estandares legales, la UCA
(Unidad de Contaminacion Atmosférica) y la frecuencia de monitoreo para los pardmetros
monitoreados en la CALDERA JCT de la empresa CI SANTANDEREANA DE ACEITES
S.A.S. La frecuencia de monitoreo se establece mediante la UCA segln la Tabla 9 del
PROTOCOLO PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION

ATMOSFERICA, Version 2.0.
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Tabla 14. Resultados Material Particulado (MP) CALDERA JCT

CONFORMIDAD LEGAL - MATERIAL PARTICULADO CALDERA JCT

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Concentracion de Material Particulado (760 mmHg, 25 °C) mg/m3 143,40
Concentracion de Material Particulado (760 mmHg, 25 °C, 13 %02) mg/m3 252,00
Limite Permisible Material Particulado (760 mmHg, 25 °C,13 % 02) mg/m3 300
Nivel de Oxigeno Promedio % 16,4
Oxigeno de Referencia % 13
Cumplimiento Legal Material Particulado Cumple
UCA Material Particulado 0,8400
Frecuencia de Monitoreo Material Particulado 1 Aho
Tabla 15. Resultados Diéxido de Azufre (SO,) CALDERA JCT
CONFORMIDAD LEGAL - DIOXIDO DE AZUFRE CALDERA JCT

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Concentracién de SO2 (760 mm Hg, 25 °C, 13 %02) 0,1 mg/m3
Limite Permisible SO2 (760 mm Hg, 25 °C, 13 %02) NA mg/m3
Nivel de Oxigeno Promedio 15,8 %
Oxigeno de Referencia 13,0 %
Cumplimiento Legal SO2 Cumple

Tabla 16. Resultados de Oxidos de Nitrogeno (NOx) CALDERA JCT

CONFORMIDAD LEGAL - OXIDOS DE NITROGENO CALDERA JCT

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Concentracién de NOx (760 mm Hg, 25 °C, 13 %02) 1619 mg/m3
Limite Permisible NOx (760 mm Hg, 25 °C, 13 %02) 350,0 mg/m3
Nivel de Oxigeno Promedio 15,8 %
Oxigeno de Referencia 13,0 %
Cumplimiento Legal NOx Cumple

UCA NOx 0,4626

Frecuencia de Monitoreo NOx 2 Afos
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7 CONCLUSIONES

7.1 CALDERAJCT

7.1.1 CUMPLIMIENTO

La fuente CALDERA JCT de la empresa CI SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S
presenta CONFORMIDAD LEGAL con el limite de 300 mg/m3, establecido para el
parametro Material Particulado (MP) en el Articulo 18 de la Resolucién 909 de 2008.

La fuente CALDERA JCT de la empresa CI SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S
presenta CONFORMIDAD LEGAL con el limite de 350 mg/m3, establecido para el
parametro Oxidos de Nitrogeno (NOXx) en el Articulo 18 de la Resolucién 909 de 2008.

Por el tipo de combustible que usa la CALDERA JCT de la empresa CI
SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S no se requiere medir el pardmetro Dioxido de
Azufre (SO2) segun el Articulo 18 de la Resolucion 909 de 2008. Sin embargo se
presenta de manera informativa en el presente informe.

7.1.2 FRECUENCIAS DE MONITOREO

De acuerdo al valor de la Unidad de Contaminacién Atmosférica — UCA — en la fuente
CALDERA JCT 500 BHP de la empresa CI| SANTANDEREANA DE ACEITES S.ASS, el
parametro Material Particulado (MP) se debe monitorear cada 1 Afio.

De acuerdo al valor de la Unidad de Contaminacién Atmosférica — UCA — en la fuente

CALDERA JCT de la empresa CI SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S, el parametro
Oxidos de Nitrégeno (NOx) se debe monitorear cada 2 Afos.

****Ein del Informe****

Este documento no puede ser reproducido parcial o totalmente, sin la aprobacion escrita
del Representante Legal de Gema Consultores S.A.S.

Atentamente,
Elaboro Revisé y aprob6
JOHN A 'ANDER RODRIGUEZ JAMES CAICEDO ZAMORA
INGENIERO DE PROYECTOS GERENTE GENERAL
GEMA CONSULTORES S.A.S. GEMA CONSULTORES S.A.S.
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ANEXO 1.
HOJAS DE CAMPO Y CALCULOS
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ANEXO 1.1
MATERIAL PARTICULADO
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, ANEXO 1.2
OXIDOS DE NITROGENO (NOX) y
DIOXIDO DE AZUFRE (SO2).
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ANEXO 1.2 HUMEDAD
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ANEXO 2.
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE
EQUIPOS
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TUBO PITOT S
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TERMOPAR DEL GAS
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MEDIDOR DE GAS SECO
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ORIFICIOS CRITICOS
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ANALIZADOR LAND IV
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PIE DE REY
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BALANZA ANALITICA
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ANEXO 3.
RESOLUCION DE ACREDITACION
LABORATORIOS
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ANEXO 3.1
GEMA CONSULTORES S.A.S.
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ANEXO 4.
FORMATO GENERAL DE LA ACTIVIDAD
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ITEM DESCRIPCION
ClI SANTANDEREANA DE ACEITES
Nombre de la empresa SAS

NIT de la empresa

890.208.859-1

Actividad de la empresa

Produccién, distribucion y
comercializacion de aceites liquidos,
cremosos Yy solidos, asi como margarinas
industriales y de cocina.

Teléfono de la empresa ND
E-mail de la empresa ND
Nombre del representante legal Adriana Mercedes Rubio
Numero de cédula del representante legal ND
Localizacion geogréfica N: 7°05'31.69"
W: 73°10'12.03"
Altura sobre el nivel del mar 780 msnm
Presién Barométrica 27.66 inHg
Temperatura Ambiente 28.5°C
. L, Km 1 Via Palenque — Café Madrid Girén,
Direccion de la empresa
Santander
Ubicacién segun P.O.T., E.O.T. 6 P.B.O.T. Urbana

Responsable del Estudio:

GEMA CONSULTORES S.AS.

Acreditacion IDEAM Responsable del Estudio

Resolucion IDEAM 0033 del 20 de Enero
de 2016

Resolucion IDEAM 2283 del 7 de Octubre
de 2016

CALDERA JCT
Normatividad: Articulo 18 de
Resolucion 909 de 2008)
Fecha de Monitoreo:

6 de Noviembre de 2018
Consumo de la Fuente: 1156.9
Kg/h

Objeto de
Estudio:

Material Particulado (MP)
_Dioxido de Azufre (SO»)
Oxidos de Nitrégeno (NOXx)
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ANEXO 5. REGISTRO FOTOGRAFICO

Ave. 2 G N N° 45N-10 PBX: (2) 524 4416 Cali - Colombia, E-mail: info@gemaconsultores.com



mailto:gema.ltda@uniweb.net.co

CONTRATO No. 325-2018 AMB - GEMA
USUARIO: CIl SANTANDEREANA DE ACEITES S.A.S
ESTUDIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS
FUENTE : CALDERA JCT
INFORME No. AMB325-2018-3.0
NOVIEMBRE 2018

&)

Fotn 2. Vista General de la Fiiente
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ANEXO 6.
REGISTROS ANALIZADOR Y GASES
PATRON
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ANEXO 6.1. REGISTROS Y FOTOS
RESULTADOS
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ANEXO 6.2. CERTIFICADOS GASES
PATRONES
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OXIGENO
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DIOXIDO DE AZUFRE Y OXIDOS DE
NITROGENO
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ANEXO 7.
RESULTADOS DE LABORATORIO
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