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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 PRESENTACION

En cumplimiento del contrato SCA-03-98, la Union Temporal ANALISIS
AMBIENTAL LTDA PROINSA LTDA presenta el Segundo Informe de la
Consultoria, el cual incluye los resultados de la evaluacion de 20 fuentes de
contaminacion  atmosférica y una propuesta para el tratamiento vy
aprovechamiento' de los resultados de los operativos para el diagnéstico general
de fuentes de contaminacion atmosférica de origen industrial en la ciudad de Cali.

1.2 OPERATIVOS REALIZADOS

En el periodo comprendido entre el 14 de abril y el 21 de mayo, se han realizado
operativos en las siguientes industrias :

« Rica Rondo S.A.

« Clinica Rafael Uribe Unbe.

+ Laboratorio JGB.

« Inversiones San Diego Coifieltros.

¢« Lavatex

Reckitt & Colman Colombia S.A.

Compania Nacional de Bronces Ltda.
industrias del Maiz.

Alimentos del Valle Ltda.

Hotel Intercontinental. ¢

Varela S.A.

Laboratorios Baxter S.A.

Derivados Industriales del Valle - Derivalle Ltda.
Britilana Benrey S.A.

Cartones América. Came Litofan S.A.

« Clinica Sebastian de Belarcazar-Colsanitas.

[ ] . - -

e & & =

1.3 RESULTADOS

L os resultados de los operativos realizados hasta el momento se presentan en la

Tabla 1.1

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 668 8297 -6 6803 I2 4
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1.4 ANALISIS DE RESULTADOS

1.4.1 De!l cumplimiento de las normas

' De acuerdo con los resultados parciales se pueden inferir los siguientes andlisis :

E] 100% de las empresas presentaron emisiones que cumplen corn {a norma vigente.

De ias empresas evaluadas el 93.75% cumplen con la altura minima exigida por el

Decreto 02/82.

La mayoria de las fuentes evaluadas (80%) corresponden a quema de combustible
liquido, para lo cual no existe norma especifica en la legistacion vigente, por esta
razén el calificador de la emision utilizado es el que la norma denomina “Qtras

Industrias”, en donde el valor limite de la norma es directamente proporcional al

__aumento de la produccion, lo que explica el alto porcentaje de fuentes que cumpien

con Ya norma,

1 4.2 De la adecuacion de sitios de muestrao

En 9 de las 20 chimeneas evaluadas no se cuentan con sitios adecuados y seguros
para la ejecucion de muestreos, de acuerdo a lo recomendado en la Resolucion No.

148 de Abril 28 de 1999 “Por medio de la cual se ordena a las Industrias efectuar 10s

- arreglos necesarios de acceso a la chimenea y construccion de [a piataforma de

medicion de acuerdo con las especificaciones dadas por el DAGMA".
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"Las fuentes que no cuentan con plataformas de muestreo adecuadas son .

» Rica Rondo.

» Laboratorios JGB
« Reckitt Colman

+ Alimentos del Valle.
« Britilana Benrey

o Derivalle Ltda.

« Litofan.

Otro aspecto importante a destacar es la falta de instrumentos de medida directa del
consumo de combustible de las calderas evaluadas, los datos que reportan las

empresas, corresponden al resultado de calculos realizados a partir de los datos de

compra y jornadas de trabajo (horas), con lo cual se obtienen datos aproximaggs y no

“permiten generar analisis de eficiencia real de trabajo de las calderas.

1.5 RECOMENDACIONES
1.5.1 Para la vigilancia y control

Entre las recomendaciones que se desprenden de los resultados parciales de los

operativos estan :

— Establecer medidas de vigilancia y control para que las Empresas cumplan con la

adecuacion de sitios de muestreo, con base en lo dispuesto en la Resolucion

‘Resolucion No. 148 de Abril 28 de 1999 "Por medio de la cual se ordena a las

industrias efectuar los arregios necesarios de acceso a la chimenea y construccion
«de la plataforma de medicion de acuerdo con las especificaciones dadas por el

DAGMA’.

1 3
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x‘ continuacién se sugiere un esquema para el acondicionamiento del sitio de muestreo

e instalacion de niples tomamuestras.

~  Diametro 3
|~ pulgadas }/
A A

+
-1 2 niples de 3" de diametro Longitud
ubicados a 900, con 10 cm
'\ tapon roscado
7/_’

r ______________ :

Tapén roscado
(hembra)

VISTA EM PLANTAS DE LA DETALLE DEL NIPLE

CHIMENEA

Diametro de la
chimenea

Niples toma muestras j

=

g veces el diametro de la
chimenea, desde la ultima
° perturbacion

Plataforma -~

La ultima pertu}bacién puede ser :
codo, cambio de diametro, salida de
un extractor, elc.

-

FIGURA 1.1
Esquema para el acondicionamiento del sitio de muestreoc
. e instalacién de niples tomamuestras.

o e e
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— Analizar desde la perspectiva técnica y juridica la posibilidad de aplicar la norma de
emision para calderas a base de carbon en calderas que consumen combustible
liquido, estableciendo la similitud de los procesos con base en la equivalencia de

unidades de energia consumida {millones de kilocalorias).

— Definir por medio de resolucién el contenido basico de los informes de emision a
presentarse al DAGMA, con el animo de facilitar la revision y de presentar datos
organizados de manera tal que puedan utilizarse facilmente en posibles inventarios

de emisores y modelos de dispersion para la ciudad de Cali.

1.5.2 Para el tratamiento 'de los Resultados

f.i:’ El DAGMA adelanta dos contratos de operativos de control de emisiones
" atmosféricas, a partir de los cualess obtendra aproximadamente ochenta (80)
resultados de las principales fuentes fijas de contaminacion atmosférica de origen
industrial, los cual se constituye en una muestra bastante representativa para
obtener un diagnéstico de emisiones y su impacto sobre la calidad del aire. En aras

de obtener un valor agregade a la Consultoria, se propone una presentacion de
resultados en un formato que permita aplicar faciimente un modelo de dispersion

cuyos resuitados aporten una buena fuente de informacion complementaria a ta Red

de Monitoreo que proximamente implantara el DAGMA.

— Ef formato bésico para agrupar los datos necesarios para alimentar el modelo de

dispersion (ISCLT) utilizado por el DAGMA para el disefio de la red, es el siguiente :

FUENTE EMISION gis LOCALIZACION ALTURA | DIAMETRO| VELOCIDAD | TEMPERAT
MP SO, NO, % Y | SALIDA (m) (m) SALIDA m/s | SALIDA °K

r#.

|30

rammas e e

o et s
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Especificaciones :

Emision : Carga contaminante en gramos por segundo de material particulado (MP),

SO,y NO,

Localizacion : Coordenadas cartesianas tomando como origen la Plaza de Caicedo, eje

Y positivo dél origen hacia el norte y eje X positivo del origen hacia el este.

Altura de salida : Altura rea? de Ia fuente, en metros, mediada desde el piso.

Diametro : Diametro de éalida de gases, en metros.

Velocidad Salida : Velocidad de salida de gases expresada en metros por segundo.
. Temperatura Salida : Temperatura de salida de gases en grados Kelvin.

Asi mismo se propone presentar un resumen de los datos de cargas contaminantes

discriminados por .

Sectores productivos, de acuerdo a la clasificacidn del DAGMA.

Proceso : Calderas, Hornos, triturado de materiales, etc.

Localizacion por comunas.

10
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5 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 OBJETIVOS

Ei objetivo general de este documenta es presentar al DAGMA para su aprobacion, el
Segundo Informe de acuerdo con (o consignado en el numeral 5.4 de los términos de
referencia, equivalehte al Informe Intermedio referido en la clausula Qctava dei
contrato SCA 003 98 suscrito entre el DAGMA y fa Unidn Temporal Analisis Arhbiental
Ltda Proinsa Ltda.

En el aspecto técnico, los objetivos son .

Presentar el informe de resultados de las fuentes evaluadas hasta el 21 de mayo de

1999

Proponer una metodologia para el tratamiento de los datos de las emisiones de

fuentes industriales.
Establecer un balance de actividades del desarrolio de la consultoria.

Planificar las actividades para continuar con el contrato.

i1
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2.2 METODOLOGIA |

2.2.1 Actividades previas

Antes de iniciar los trabajos de monitoreo en las empresas, se efectuaron unas visitas

previas a las industrias seleccionadas por el DAGMA . En estas visitas se determind

Acceso a los sitios de _muestreo : Existencia de plataformas o requerimiento de

andamios para ejecutar los muestreos, asi como adaptacion de niples toma muestras.

Responsabilidad _empresarial : Personal de la Empresa encargado del

funcionamiento del proceso que incluye las fuentes a monitorear.

Con el resultado de las visitas previas, se elaboré un cronograma de trabajo mensual
que busca realizar los muestreos durante jornadas de trabajo representativas de la

produccién normal de la Fabrica.

2 2.2 Muestreo de fuentes fijas puntuales

Consiste en efectuar la toma de muestras de particulas y gases en la chimenea o
ducto de la fuente, de acuerdo al procedimiento (Figura 2.1) que se describe en los

siguientes numeraies .-
Método 1 {Numero de puntos a muestrear)

Para obtener el numero de puntos a muestrear en Ia seccién transversal de la

chimenea, se requiere:

12
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Calculo del didmetro interno de la chimenea

Altura de la chimenea

Distancias del tomamuestra a la boca de la chimenea y de éste a la ultima
perturbacion {codo, cambio de diametro, etc.)

Determinar la existencia o no de fiujo cicldnico

Con estos datos se determina el numero de puntos de muestreo.

Método 2 (Condiciones de flujo)

Determinacion de la velocidad del gas (Vs), rata volumétrica de flujo (Qs) ¥ la densidad

del gas en la chimenea.

Método 3 {Composicién del gas)

‘Determinacién de la compaosicion del gas en la chimenea, mediante la medida de los

siguientes paradmetros:

% CO5: Didxido de carbono

% CO: Mondxido de carbono

% Oy Oxigeno

% EA: Porcentaje de exceso de aire

% SO,  Porcentaje de exceso de Dioxido de Azufre

% NO,  Porcentaje de exceso de Dioxido de Nitrogeno

Todos estos porcentajes seran referidos en volumen.

Método 4 (Porcentaje de humedad)

Determinacion dei contenido de humedad en el gas de la chimenea.

13
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Método 5 (Medicion del contaminante)

Determinacion de la emision de contaminantes por gravimetria para particulas.

Método 6 (Medicion del contaminante)

-Determinacién de SO, por colorimetria (pararrosanilina).

Método 7 (Medicidn del contaminante}

Determinacion de NO, por colorimetria.

Método 7 (Medicion del contaminante)

Determinacion de metales por absorcion atomica.

. Los Consultores utilizaron dos equipos para muestreas isocinéticos, cada uno

* compuesto por:

« Médulo de control

. Maédulo de muestreo

« Corddn umbilical

¢ Sonda de muestreo

« Tubo Pitot-S

« Analizador automatico

« Vidrieria y equipo de faboratorio

Estos equipos son los aprobados por el Ministerio del Medio Ambiente y la Agencia cée
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Los equipos fueron calibrados para

garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Un esquema del tren de muestreo puede verse en la Figura 2.2,

15
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2.2.3 Muestreo de fuentes fijas difusas

Las fuentes fijas difusas, también conocidas como fuentes de area, presentan
gran dificultad para la medicion de la emision, debido principalmente a que los
contaminantes no salen por un ducto o chimenea. E método utilizado para

estimar la emision de este tipo de fuentes, se describe a continuacion.

Determinacion del flujo de gases
Con un anemometro se realizan varias mediciones de velocidad de viento (V), en
el sentido o direccion predominante de la salida de gases. Al mismo tiempo se

estima visualmente el area media de la nube del contaminante (A).

Determinacion de la concentracion
Utilizando un equipo de muestreo, que puede ser por filtracion, absorcion o

adsorcion, se determina la concentracién en la fuente { C ).

Calculo de la emision (E)
Dado que se tienen las magnitudes de velocidad de emision (V), drea de salida
(A} y concentracion de salida { C), se caicula ia emision aproximada, con la

siguiente expresion
E=VxAxC

El resultado se obtiene en unidades de masa por tiempo, dato que puede
transformarse a las unidades del calificador ambiental, que generaimente es |a
norma vigente. La concentracion determinada por este método es aproximada, el
margen de error se debe a varios faciores, entre los cuales se destaca la

homogeneidad de la concentracion gque se supone como una mezcla completa.

17
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En la aplicacion de este método los Consultores tomaran muestras hasta de doce
horas por fuente, tiempo que puede dividirse en ciclos, dependiendo de [as
jornadas de fundicion, es decir, en aquellos casos que los procesos tengan una
duracion menor de 12 horas, tomaran varias muestras hasta acumular las 12

horas.

2 2 4 Andlisis de laboratorio

Una vez tomadas las muestras, el equipo sé traslada al laboratorio, para

determinar los contaminantes, para lo cual se utilizara la metodologia consignada

enla Tabla 2.1.

Tabla 2.1
TECNICAS DE LABORATORIO

5 ... .. Tipo de muestra. ¢ Método de analisis
Material particulado Gravimetrico

Gases de combustion (CO, CO2, O2) Analizador electroguimico

Otros gases (Acido nitrico), Absorcion y colorimetria

Metales Analisis a filtros por absorcién atémica

2 2 6 Nomenclatura utilizada

An : Area de la boquitta (Pie),

As - Area de la seccidn transversal def ducto o chimenea,

B, : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Cisoz): Concentracion de SO, en los gases de emision, {(ppm).

Cinoxy: Concentracion de NOx en los gases de emision, (ppm).

Cp : Coeficiente de calibracion del tubo pitot-S.

Cs{std): Concentracion de particulas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de.
Hg) en g/pie’).

C rer: Concentracion de particulas a condiciones de referencia.

Csy: Concentracion de particulas en base humeda corregido a condiciones de chimenea
(@/m’) o (glpie’).

Eia: Emision en chimeneas en condiciones de referencia, fkg/h).

E : Normma de emisién segun Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. parth, kg.
part/10° keal).

Em : Norma de emision modificada por el factor K para corregir por altura de la fuente de
emision sobre el nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° keal).

13
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E Norma de emision modificada y corregida por altura de chimenea, {kg./n o kg./ 10° kea).
H : Altura total de la chimenea {m).

Hf : Altura de la fuente de emision sobre el nivel del mar, {msnm)

| : isocinetismo, (%).

Kp : Constante del tubo pitot.

K, : Constante de calculo de humedad (0.04707 Pie’/mi).

K, : Constante de calculo de humedad (0.04715 Pie’lg).

Ks : Constante formula de isocinetismo, (0.002669 pulg. Hg pie})/(ml °K}.

Md : Peso molecular def gas en condiciones de chimenea, base hameda, (g/g-mol) o {fbfb-
mot).

Ms : Peso molecutar del gas en condiciones de chimenea, base seca (g/g-mol) o (IbAlb-mot).
Mw : Peso molecular del agua, (18.0 g/g-mol) o ib/ib-mol).

m,, : Cantidad total de particulas colectadas {mg, g ).

Pg : Presién estatica en la chimenea, (mm H;0) o (pulg H,0).

Pbar : Presion barométrica en el sitio de muestreo. (mm Hgj o {Pulg Hg).

Ps : Presion absoluta de los gases de emision (mm Hg) o (Pulg Hg).

Pstd : Presion estandar absoluta, (760 mm Hg) o {29.92 pulg. Hg).

Pm : Presion absoluta dél medidor de gases secos, (mm Hg) o (pulg Hg).

Q(std): Caudal de los gases a condiciones estandar en ia chimenea, (Pie*/min).

Qs(A): Caudal de los gases a condiciones de chimenea (Pie*/min).

R : Constante de los gases ideales (0.06236 mm Hg m'/ °K g-mof).

Ts: Temperatura absoluta de los gases en la chimenea K)o (R).

Tstd: Temperatura absoluta estandar (293 °K) o (528 °R).

Tm: Temperatura absoluta del medidor de gases’secos °K) o (R).

ts: temperatura de los gases en fa chimenea CYo F).

Vic: Volumen total del agua condensada, {(mL).

Vm: Volumen de gas seco medido a condiciones de medidor, (m?) o (pie?).

Ve Volumen de gas seco medido a condiciones standard, (m°) o (pie’).

Vi ¢ Volumen inicial del agua en los impactadores (mL).

Vf: Volumen final del agua en los impactadores (mb).

V;uvctsad,: Volumen de agua recogida en el muestreador de gas en condiciones estandar (m%)
o (pie™).

Vghisy: Volumen de gas humedo en condiciones estandar (pie3).

Vgh: Volumen de gas humedo en condiciones de medidor (pie’).

vs : Velocidad promedio del gas en chimenea, (m/s) o (piefs).

Wi : Peso inicial de la silica gel, (g)-

W : Peso final de la silica ge!, (9).

Y : Factor de calibracion del medidor de gas seco.

Ap : Cabeza de velocidad del gas en la chimenea {mm H,Q) o (Pulg H.0)

AH : Presion diferencial a través de la placa de orificio, (mm H,0) o (Pulg H;0)

g : Tiempo total de muestreo, (min).

pw : Densidad de! agua (0.9982 g/mL} o (0.002201 ibfmof)

%CO : Porcentaje de Mondxido de carbono en los gases de emisién (% en volumen).
%CQ, : Porcentaje de Didxido de carbono en los gases de emision (% en voiumen).
%0, : Porcentaje de Oxigeno en los gases de emision (% volumen).

%N, : Porcentaje de Nitrégeno en los gases de emision (% en volumen).

C(S0, ) : Concentracion dioxido de azufre a condiciones de referencia (Ib/pie’)
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N : Normalidad del cloruro de Bario Ba(ClO4),

Vt :Volumen de Ba(ClO,); gastado en la titulacion de la muestra {(mL)

Vtb :Volumen gastado en la titulacidn del blanco (mL}).

Vsol :Volumen total de solucién de didxido de azufre (mL).

Va :Volumen de |a alicuota titulada (mL).

Vmce :Volumen de gases muestreados a condiciones estandar (pie’)
C(NA): Concentracidn de neblina acida a condiciones de referencia (Ibfpie®)
C - Cenizas recogidas en ciclén (kg/ora).

EF : Eficiencia de recogida de cenizas en ciclon. (%)

2.2.5 Ejemplo de céiculo

Para ilustrar la metodologia con que se procesan los datos de campo y se
obtienen los resultados de los muestreos, se presenta a continuacion un ejemplo
de aplicacion del sistema de ecuaciones utilizadas para el caso de Laboratorios
Baxter S.A. Asi mismo se adjunta un disckette que contiene una ap|icacic':h de

hoja electrénica, con la cual se realizan los calculos.

EJEMPLO DE APLICACION

Para el caso de Laboratorios Baxter S.A. se encontrd o siguiente :

INFORMACION BASICA DEL. MUESTREO

Empresa : LABORATORIOS BAXTER S.A.

Direccion : Calle 36 No. 2C-22 [Teléfono :.(092) 445-04-45

Fuente : Caldera No. 1.- Power Master - 800 HP - 34 500 libras/hora.

Altura de la chimenea : 15.0 m. Distancia A; 10.3 m. A/Diametro : 12.87
Diametrp chimenea 0.80 m. Distancia B: 1.3 m. B/Diametro : 1.625
Area salida chimenea: 5.41 f* | Longitud niple: 0.11 m. Total de puntos: 12

Utilizando la tabla del anexo 1, y entrando en ella con 1a relacion B/Diametro =
1.625, se determina el numero de purtos a muestrear, que para este caso

especifico son 24.
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En la tabla de! anexo 2 se estipulan los porcentajes del diametro a los cuales se
debe muestrear. Se debe ingresar con el numero de puntos del parrafo anterior

dividido entre dos (por ser dos transversos).

La ubicacion de los puntos, teniendo en cuenta los porcentajes de diametro y la

longitud del niple, se muestran a continuacion.

PUNTO| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 11 12

% Diam| 21 67 |118] 17.7 | 25.0] 356 | 64.4|75.0|82.3]88.2)|93397.9

Marca | 12.7 | 16.3 | 204 [ 251 | 31.0| 394 [625| 71 |76.8 | 815 866 89.3
{cm) <1" : <1"

Se descartan los puntos que queden ubicados a menos de una pulgada de la

pared de |la chimenea.

con los datos anteriores se marca la sonda de muestreo y s€ procede a ejecutar el
"MUESTREO PREELIMINAR’, gue para el caso especifico en cuestién arrojo los

siguientes resultados.

DATOS DEL MUESTREC PRELIMINAR

%C0O,: 11.6 Bws (%): 5.0 Cp:0.821 Y:1.07
%CO: 0.0031 Pbar (in Hg): 26.53 CSO, (ppm): 281
%0, 6.2 Tm (R): 554.0 CNO, (ppm): 331

PUNTO| 1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

Ts (°F) | 122 | 141 | 164 194 | 217 | 242 257 | 281 | 300 | 306

Pg 001 10011001 001 [0.01}001[001]0.01]001]0.01

Ap 0.1 01 (0111 043 [013] 012 {0.12]0.12]0.12|0.12

Ei muestreo preliminar sirve para calcular la boquilla a utilizar y !a ecuacion de
muestreo a implementar. E! desarrolio correspondiente se presenta a

continuacion .
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SELECCION DE LA BOQUILLA

Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6
Ts =222.4 + 460 Ps =26.53 + 0.01/13.6 Pm=2653+1/13.6
Ts =682.4 °R Ps = 26.53in Hg Pm =26.60 in Hg

%N; = 100 - (%CO; + %CO + %0,;) = 100 - (116 + 0.0031 + 6.2) = 82.197

Md = %CO,; x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, X 0.28

Md = 11.6 x 0.44 + 0.0031 x 0.28 +6.2 x 0.32 + 82.197 x 0.28 =30.104 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 30.104 x (1- 5/100) +0.18 x 5 = 29.499 g/g-mol

vs = KpxCp x ((&p x Ts / Ms x_Ps)"** x 60

Vs = 8540 x 0.821 x ((0.11655 x 682.4 / 29.499 x 26.53))""~ x 60 = 1342.49 ft/min

An1=05/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x Pm )

AT = 0.5 /(1342 49 x 554 x 26.53 x (1-5/100))/(682.4 x 26 6)) = 0.000483 ft'

An2=20/( vs x Tm x Ps x(1-Bws 00N /( Ts x Pm )

An2 = 2.0 /((1342.49 x 554 x 26.53 x (1-5/100))/(682.4 x 26.6)) = 0.001932 ft*

BOQUILLA SELECCIONADA

No. 1, & = (%), An = 0.001363 ft’ (X ) No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669 ft’

) ,
yNo. 2, = (5/16)", An = 0.0005326 ft* © |( ) No.5, ¢ = (7/16)", An= 0.001043 ft*
) No. 3, § = (1/4)", An = 0.000340 ft’

(
(
-
CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO

vs = KpxCp x ((Ts /Ms x_Ps)**® x (ap)*°>*

vs =85.49 x 0.821 x ((682.4/29.499 x 26.53))"0.5 x (ap)nd-"‘ = 65.53 (Ap)*°°

Qm = An x (TM/Ts) x (PsH{Pm-Pwc)) x {1 - (Bws/1 00)) x 60 x vs

Qm = 0.0007669 x (554/682.4) x (26.53/(26.6 -1.61)) x (1-5/100)) x 60 x 65.53 x
(AP)Y"°°=2.476 AP)*

Ap 003 1004 (005 |o.06 |0.07 [008 (009 |0.1 0.11 ]0.12 [0.13

Qm |0.434 {0501 10.56 {0.613 {0662 |0.708 0.751 [0.792 |0.83 |0.867 |0.903

AH 049 065 |0.82 {098 (114 |13 147 |163 [1.79 |1.96 |2.12

Los datos obtenidos durante el muestreo se presentan a continuacion :

DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO

Vic(mL) = 203.0011 | ma(g) = 0.497 Pg (in H,0) = 0.01 | Ap(in H,O) = 0.0908
Ts('R) = 785.250 Tm(R) = 575.95 AH(in H;0)= 1.434 18 (min.) = 100
As(ft')= 5.411 Vm (/) = 60.55 Y =1.07 Cp = 0.821

Los resultados finales del monitoreo se presentan a continuacion :
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3. ESTADO DE LA CONSULTORIA

3.1 ACTIVIDADES REALIZADAS

En el periodo comprendido entre el 14 de Abril y el 21 de mayo, se han realizado

las siguientes actividades :

1 - * . - . {
Revisidn de informes de emisiones existentes presentados por cada Empresa.

« Envio de cartas certificando la ejecucion de los operativos y solicitando el
permiso para ingresar a las empresas, en cualquier instante durante el término
de ejecucion del contrato, actarando que los muestreos se realizaran sin previo

aviso de hora y fecha exacta.
« Visita a las industrias para verificar informacion previa de los muestreos.

« Elaboracion y presentacion det Primer informe que contiene aspectos

metodoldgicos y programacion de muestreos.

+ Ejecucion de monitoreos en 16 empresas, realizando un total de 20 muestreos,

lo que equivale a mas del 50% del alcance del contrato.

Las empresas visitadas y monitoreadas fueron :

4
o Rica Rondo S.A.
s Clinica Rafael Uribe
s Laboratorio JGB
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« Inversiones San Dego Colfieltros

« Lavatex .

« Reckitt & Colman Coelombia S.A.

« Compania Nacional de Bronces Ltda

o Industrias del Maiz.

+ Alimentos del Valle Ltda.

» Varela S.A.

« Laboratorios Baxter S.A.

» Derivados Industiales del Valie S.A. Derivalle Ltda
+ Britilana Benrey S.A. 4

« Cartones América. Came Litofan S.A.

e Clinica Sebastian de Belarcazar Colsanitas
+ Hotel intercontinental

3.2 ACTIVIDADES PROGRAMADAS

Para el periodo restante del conlrato,' se han planificado las siguientes

actividades :

= Visitas a las siguientes empresas :

« Carvajal S A

« Panil Lida

« Del Pilar

« Pastas fa Mufeca

« Pananco Indega Coca Cola

+ Polios Soberano

« Siluet Ltda

« Metalirgica Mivazquez Lida.

« Clinica Nuestra Sefora de Los Remedios
+ Papas fritas Sabor del Valle Ltda.
« Wamer Lambert Limited.

+ Lavanderia Escorial

+ Lometal Ltda

= Programacion de actividades de muestreo, informando al DAGMA sobre las

fechas de ejecucidn.

— Elgboracion de.informes.

— Presentacion del informe final.

26
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4. RESULTADOS DE LOS OPERATIVOS
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1:RESUMEN ™" % =

Fl Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado !a ejecucion de operativos de verificacién de contaminantes del aire,
para lo cual contraté a la Unién temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCAD03-98-G1. En desarrolio de estos operativos se realizd et muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la caldera
No.1- Power Master, de la empresa ALIMENTOS DEL VALLE LTDA. - ALIVAL la cual
utiliza como combustible "CRUDO DE CASTILLA”.

El trabajo de campo se realizo el dia 29 de Abril de 1999. La emisidn total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 0.22174 Kg/h, La norma de emision calculada
y corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion) de la caldera
evaluada fue de 15.52 Kgh.

Comparando la emision total de particulas con la norma se encuentra que la emision
de particulas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en
la Figura 1.1.

Figura 1.1
Emision total de particulas por la Chimenea de la Caldera Alival Versus la Norma

K fhgra ‘
18,0009 ‘@q
|

i
1
!

13,0001 {
8,000 /E— 0,2217
3{‘000-/E : |
. B AT '
-2,0004= : : .
Norma Emision Total

La chimenea de la empresa ALIMENTOS DEL VALLE LTDA - ALIVAL, posee una
chimenea con una altura de 17.30 m. la altura minima exigida de acuerdo a la
produccion y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.1 metros. Por lo
tanto se puede decir que la chimenea de ALIMENTOS DEL VALLE LTDA. - ALIVAL
cumplen con la Norma de Altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cahi Tels. 6 68 8297 - 663 U3 L2
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2. EVALUACION DE EMISION CALDERA "

21 INFQRVACION BASICA DEL MUESTREO

Empresa TALIMENTOS DEL VALLE LTDA. - ALIVAL

Direccion : Calle 45 No. 5-44 [Teléfono : (092) 4462062

Fuente - Caldera No. 1 Pirotubular - Power Master, 150 psi, 100 HP.

2.7 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Aura - 17.30m. Distancia A: 9.14 m. ADiametro - 25.39

Diametro : 0.36 m. Distancia B: 3.26 m. B/Diameltro : 9.055
Area salida: 1.0956 f* Longitud niple: 0.11 m. i | Total de puntos: 12
ool 7 Tz 1T 3 [ 4 | 5 | 6 [ 7 [ 8] s [10]n (12

% Diam | 4.4 | 146 | 296 | 704 | 854 95.6

Marca | 12.58 | 16.2 | 216 | 363 | 41.7 454

_(cm) <1" x

23 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR .

%CO,. 7.21 Bws (%): 5.0 Cp.0821  Y:1.07

%CQ: 0.0011 ' Pbar (in Hg): 26.53 CS0O, (ppm): 124

%0, 12.4 Tm (R): 540.0 CNO, (ppm): 189

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ts (°F) 254 260 | 287 296

Pg 00t [ 001 | 001 ) 0.01

Ap 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.07

9.4 SELECCION DE'LA BOQUILLA . - | SRR
Ts = ts+460 : - {Ps = Phar+Pg/13.8 Pm=Pbar+AH/13.6

Ts =274.25 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts=73425°R - : Ps = 26.53in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%CQ; + %CO + %0,) = 100-(7.21 + 0.0011 + 12.4) = 80.291

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 7.21 x 0.44 +0.0011 x 0.28 + 12.4 X 0.32 + 80.291 x 0.28 = 29.649 g/g mol
Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 20,649 x (1 - 5/100) + 0.18 x 5 = 29.067 g/g-mol

vs= KpxCpx{(ApxTs/Msx F’s))"a'5 x 60

vs = 85.49 x 0.821 x (( 0.07707 x 734.25/ 29.067 X 26.53))""° x 60 = 1140.77 fi/min
Ant=05/{( vs x Tm x Ps X (1-Bws /100)) 7 ( Ts X Pm )

And = 0.5/((1140.77 x 540.0 x 26.53 x (1- 5/100))/(734.25 x 26.53) = 0.000627 ft¢
An2=2.0/(( vs x Tm x Ps X (1- Bws 1000} / (. Ts X Pm'}))

AnZ = 2.0/((1140.77 x 540.0 x 26.53 x (1- 5/100))/(734.25 x 26.53) = 0.002509 ft*
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= L :BOQUILLA SELECCIONADA i #51 S
(X) No. 1,4 = ()", An = 0.001363 ft’ ( }No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669 ft’

( )} No. 2, ¢ = (5/16)", An = 0.0005326 ft ( ) No.5, = (7/16)", An = 0.001043 ft* ;
( ) No. 3, ¢ =(1/4)", An = 0.000340 ft*

2.5 CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO

vs= KpxCpx((Ts/Msx P~ x (ap)""”

e = 85.49 x 0.821 x ((734.25/29.067 x_26.53)"" X (Ap)" "= 68.49 (AD)"

Qm = An x {Tm/Ts) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (Bws/100)) x 60 X v§
Qm = 0.001363 x (540/734,25) x (26.53/(26.6-1.032)) x {1- 5/100) x 60 x 68.49(Ap U5 =4 072 (AP)

Ap 0.03 |004 |005 |006 |0.07 1{0.08 0.09 |01 0.11 0.12 |0.13

Qm 10.713 0.823 (092 }1.008 1089 |1.164 [1.235 [1.302 |1.365 |1.426 1.484

AH 132 |1.76 (22 264 (3.09 [353 {397 [441 485 [529 |[573

2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO.

Vio(mL) = 114.03306 | my(g) = 0.2588 Pg (n H,0) = 0.01 Ap(in H,0) = 00758

Ts('R) = 764.125 Tm(R) = 560.5 AH(in H,0)=3.8113 |6 (min.) =64

As(ft)= 1.096 vVm (ft) = 60.55 Y =1.07 Cp = 0.821

37 CALCULOS Y RESULTADOS T+

Parametro Calculo Resuitado Unidades

Presion absoluta de los gases | Ps = Phar +(Pg/ 13.6) 26.53 in Hg

de emision en chimenea = Ps

Presion absoluta del medidor | Pm = Pba + (AFH /13.6) 26.81 in HY

de gases secos = Pm

Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 54.69 s

condiciones estandar = Vst | yemx(Tstd / Tr)x(Pm { Pstd) ft

Volumen de agua recoiectada 5.37 s

en el muestreador de gas en we(std) = fl

condiciones estandar SVWCsiey- | g - 1) + K250/ - )

Volumen medido a Condiciones | Vg, = Vo smyx337/528 55.62 ft*

de referencia Vrer _

Contenido de humedad en tos 100xVwe(std )

gases, (% volumen) = Bws Bus = Ve(std + Vin{std) 8.94 %

Peso molecular del gas' seco en | Md=

condiciones de chimenea, base | 0.32x(%0;) + 04404C0,) + 0Bx(% ¥y 28.61 g/g-mol

seca = Md D)

Peso molecular del gas en ‘ { Bws)

condiciones de chimenea, base | Ms= Md{ 1-— =)+ (0.18:xBws) 29.65 g/g-mol

hameda = Ms

Velocidad promedio del gas en ’Tsavg

ta chimenea = vs . = Kpa(C AP 19.39 ft/'S
vs pxCpa( avg* A'LYIP.S)

Caudal de los gases a O py = vsxAsx60 o

condiciones de chimenea = (4) 1274.54 ft*/min

Qsa

Av. GN No. 14N-53 Oficina 201 Cali Tels. 6638297 -606803 12
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2.7 CALCULOS-Y RESULTADOQS . o i i

Unidades

Parametro Calculo Resuitado

Caudai en condiciones

estandar = Qs(std) Oty = 24 A}.r(Tsfdf 75)x(Ps/ Pstd) 780.93 - ft*/min
1(%) =

Isocinetismo = | ( (memeY)) 96.632 %
100 xTsx K3xVIc | ———

Tm
‘ 60xdxP sxvsxdn

Volumen de gas humedo enjigh = we +Vm 60.06 ft*

condiciones estandar =Vgh(std) (std) (std) =" (s1d)

Volumen de gas himedo en Ts5x29.92 ,

condiciones del medidor:Vgh Vghe gy = Vel iy —————— 98.02 ft

idorVghyy | "8%(4) = "8std)™ porsa8

Concentracion de particulas en

condiciones de referencia =Cg C, =m, | Vghiuy *5371328) 0.00465316 g/

Concentracion de parliculas en

base himeda corregido a con- CJ(A) =\ my /Vgh(/[) 0.0026404 gift®

diciones de chimenea =Csy

Emision total de particulas E 0.22174 kg/h

a condiciones de referencia

E, , C.. 0054602337 /1000x528)

(A er

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 6803 12

33




Union TesmpoRrAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anarisis Ampientar, Proivsa L1a

3, ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES "

3.1 CALCULO DE Lt A NORMA

E| Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene lag normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmésfera y los principios generales para la proteccion atmosférica, al igual
que las directrices'y competencias para'ia fijacion de tas normas de calidad del
aire. : '

El capitulo XIl, Articulo 137, del Decreto 948 estipula; "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 ' de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75,76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 8{ y 89 del Decreto 02 de 1982".

Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resuitados.

La Producciéh (P) en TorvH, durante el dia de muestreo, Abril 28 de 1999, se
relaciona a continuacion.

L eche : 84.721 m'ldia x 1.03 Tonvm® = 66.66 Ton/dia
Jugo : 13.591 m’idia x 1.06 Ton/m® = 14.406 Ton/dia
Jomada Laboral : 16 Horas

Prod. Horaria:(66.66+14.406)/16 = 5.06 Tonhora

Decretos y articulos aplicados para el calculo de la norma

simmrAriculo T E ] cn oMUl B e e s e D0 o0 Resultado:
Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada "Otras industrias”
zona urbana. 16.527 Kg./h
Produccion (P) horaria en toneladas: 5.06
_ E (Kg/h) = 4.0 x (P)°**°  1<P<10
Articulo 42 Emision (E') = 0.939 x 16.527 Kg/h 15.52 Kg./h
Articulos 74,75 | E'= E 4 {Ah X AE) 15.52 Kg./h

Norma de Emision final corregida: 15.52 Kg./H

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 68 03 12 1
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para las caideras de ALIMENTOS DEL VALLE LTDA -
ALIVAL, es de 15.52 Kg/h, y la emision total de particulas (ETP) fue de 0??«22174

Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
0.22174 kilosh < 15.52 kilos/h

L 3 emision de material particulado por chimenea se encuentra muy pordebajo de Ia

norma vigente (Decreto 02 de 1982).

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA %E EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA ' '

La norma establece en el articulo 70, bara producciones horarias entre de 5y 10
toneladas/h una altura de referencia de 15.1 metros? La chimenea de ALIMENTOS
DEL VALLE LTDA. - ALIVAL tienen una altura del punto de descarga de 17.30 metros,

por lo cual cumple con la aitura minima exigida por la norma.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cuti Tels. GASR2YT-G66800 12 39
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4: TABLAS DE CAMPO
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. Diametro intemo (em): __ 36 (pies):

143

N
S
DR}
O

LA

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL
CAUCA :

MUESTREQ ISOCINETICO DE PARTICULAS

HOJA DE CAMPO No. 1 Union '71'&?“/’;’?‘“”"

fecha: Abrl - 2.9 /3% Téenicor _PROINSA LAde |
Einpresa: 4fim entr Jef ValBora inicial /0:25 Hora fnal: /222 K
Altura de Chimenea(m):_/220 ’ o

Arca transversal de la chimenea (pies’y:__ ¢, 095¢
Didmetro boquilla (pulg): /7 (pies):
Area de la boquilla (pies’):_0. ©°

Distancia “A"(m): _Gi{Y TwBi(m)._ 3,26 ;No. Puntos: [

Tiempo/Punty (min.):

-;J,'?La = . G L/ = 25329 B - F.055
Y :
bl 11 2] 3] 415 | 6 [ 11 3 9 10 THRE
Distan-
cias  [/2.581/¢.2 |21 £\ 33|l \Ys Y
) X. >

B R | > .
£ Esto y.;wr?‘m FO decuclon pet gue sen menprts d Jné /”/u—fgadan

Factar de correccion del S-PITOT (Cp,): O BZf

Volumen inicial de agua (ml): 222 (A) v
YVolumen final de agua (mi): 208 (B)

Yolumen de agua condensada (ml): 30 g-Z00 (B-A)=jo8 (E)

Peso inicial de silica gel (g): /195, 230 (<)

Peso final dé silica gel (g): 2ci- 3006 (D) .

Volumen de agua absorbida {(g): 20/ 3006~ /925210 (DC)= éﬁ___::'gé([:).
Volumen total de agua (mi): __ 0 € + 4. 2306 (E+F)= #Y.c30€E
Peso inicial del papei de filtro (g): =34 & .Y 790/ {G)

. Peso final del papef de filtro (g): __ 0. €943 (+)
_ Peso de particulas en el filltro (g): €6 8 ¢3 ~ oygol __ (H-G)=p/9Y2(L) N

Yolutmen de acetona en fos favadas (ml): O b
Peso inicial del heaker de lavados (g): 85852 (J)

" Peso final del beaker de lavados (g): _5 €. &S00 (K)

Peso de particulas e los lavados (g)5F . 65C0 LSRR = & 2643 (M)
Peso bruto de particutas (g): ©./7¢2 + O 0EvE (LtM)y=2.259 (S)
Peso de cenizas en la acetona (g): _ @, 0022 (P .
Peso neto de particulas (g): o. oiG- gcacl (S-P)= 0,285
O éu{fﬁu_( w  Crude di Cey 7.4l
Proved ot Comboy Lo (U det velle —

Poder colarpics =

?r.wJUc_r_JO‘H -
C,Onfur-!n._:» ol ‘f”ﬂ“r =

Car é\:/;(,-r’-a/ Ky

H
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+ Presion Barométrica (pulg. Hg): 2&.53

{3
yol. L6
3.9 .
Uil 162 ¢

%
Boq

MULSTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

EMPRESA: Al imente it Vatl

HOJA DE CAMTO No. 2

Técnico:

Pro) A (Ade

FECHA: Adnl -29- 79

(99

Chimenca Mo. &3 celder 4 3
Temperatura Afibiente(°C)

8o’ f

t

V PUNTO AP i Ts T fentrada) | Tm {salida) - Tm Al
No. “H,0 | “H,Q | °F-"C °F-"C F°C | °F-C | “HLO
1 0.0F o0l {7265 40 YA sS¢E | 3.9 Vol. lnicial: 370./63
2 0.64 | p.ol 144 JOT 6. | 554 | 4.5 ;
s Toor |0 01| 312 | 10/ 87 [ 554 | 3.5 | vol.Fiml_y55.©33
4 o002 10011326 [/ o g0 | s62| 2.9
5 % COp_7- 21
6
7 % CQ: O OO0/
8
9 q/l‘l OI: /2' (/
10
0 2N, 803887
p)
1 0.0} lo.o| 303 Hy g3 S€73.5 | 2.1 |50 (ppm) /7Y
2 0.08 | .21 | 3¥* (13 g5 se6 | 2.99 .
T 1s03 ool | 315 | 20 G¢ (5E8 | 3.5 |NO(pom)_[E7T
4 £.0% | _o.n] 1 23L 1 1.6 7% SILr| .S 1w sy
; Ly - 29 $E7 6
7 e 2 92. 0632
8
9 Ts=T's + 460
10 Toa = T'm + 460
|} Ps = Phar+Pg/13.6 Z6.5F
i2 Pm = Phar+AM/13.6 26. &£
Prom. |38 ¢xU| 0. 21 36411 S0 | 3 BHes| PLiCE 7.032.0
MUESTREO PRELIMINAR _ ;
Datos ] 2 3 4 5 6 7 |& 7%
Ts’ 25y | 260 287 274 2y¢.25 ~ 73¥.25
Tm' go gO go do 80— 548
Pg & of o of 0.0f o-o/ o of
Ap g9-0% 0.0% |0.0% 0.0 0.0V
Qm = Vs x An x (Tm/Ts) x (Ps/(Pm-Pwe)) x (1-(Bws/100)) x 60
vs = 85.49 x Cp, x (Ap'x Ts/ Ps x Ms)"”
A) -~ 0.000&4/D /I - 9838
Ay ~ 0.00Z56¢
Vz"_;ﬁ]-_ 0. 001363 —2 C?M_. - (/‘f/'m



UNION TEMPORAL
ANALISIS AMBIENTAL LTDA. - PROINSA LTDA.
CONTRATO SCA-003-98
ASESORIA TECNICA PARA LOS OPERATIVOS DE CONTROL DE EMISIONES
ATMOSFERICAS GENERADAS POR LAS FUENTES FIJAS EN EL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SANTIACO DE CALI

ACTA DE TRABAJO

Mediante la presente, la empresa ALIMENTOS DEL VALLE LTDA,, deja constancia de
que técnicos de la Unidn Temporal ANALISIS AMBIENTAL LTDA. - PROINSA LTDA.
realizaron el correspondiente operativo de control de emisiones atmosféricas generadas
por una de las calderas de |la empresa.

La toma de muestras se inicio alas __(£: 2% AH  ytermino alas 12,22 M
y la caldera evaiuada fuelaNo. €3 | que tiene una capacidad de _ /50 psi y una

potenciade J€C  BHP.

De la misma forma la Union Temporal ANALISIS AMBIENTAL LTDA. - PROINSA LTDA.
dejan constancia que la empresa ALIMENTOS DEL VALLE LTDA. no tuve ninguna
objecion para permitir el ingreso y trabajo de los técnicos.

En constancié de lo anterior se firma en Cali, a los 29 dias deil mes de Abril die 1999.

Wi lpon N Genjuls M
ce. 10YFTI5 e Bl ¢, frei
TECNICO DE LA UNION TEMPORAL REFRESENTANTE DE
ANALISIS AMBIENTAL - PROINSA ALIMENTOS DEL VALLE

(Firma y Numero de cédula).

Copia : Afimentos del Valle.
Archivo.
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\LUACION:DE EMISIONES ATMOSF]
"LABORATORIOS BAXTER S A
MAYO DE 1999 =

CONTEh?iDO

I.RESUMEN _ 2

2. CALCULOS Y RESULTADOS DE LA EVALUACION DE EMISIONES 3
. &

2.1 INFORMACION BASICA DEL MUESTREO 3

(93]

5 2 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO

‘ 2 3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR 3
2.4 SELECCION DE LA BOQUILLA 3
25 CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO 4

2 6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO ‘ 4

7 7 CALCULOS Y RESULTADOS 4

3 ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIQNES 6

3.1 CALCULO DE LA NORMA | 6

32 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7

33 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LANORMA 7
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Unron TeEypoRrAL i Contrato DAGMA SCA003-98-G1

t aboratorios Baxter S.A,

1 RESUMEN.

El Departamento Administrativo de Gestié{n del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCAQ03-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustién a la chimenea de |a caldera
No.1 (Power Master 600 BHP) de LABORATORIOS BAXTER S.A., |a cual utiliza como
combustible "CRUDO DE CASTILLA". 4

El trabajo de campo se realizo el dia 5 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 2.36 Kgh, la norma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion) de la caldera
evaluada fue de 7.9 Kg/h.

Comparando la emision total de particulas con la norma se encuentra que ia emision
de particulas se encuentra 3.4 veces por debajo de la norma, como se aprecia en |a
Figura 1.1. :

|
!
s0001— L] -
3000 L] 7 2 |
] = G
1,000 2 ,//f//z.aszs-/ ;
0.000 Pl ' 4 .-',":z,f//{/z/ A2
1 Norma ** ' Emision Total

La chimenea de la empresa LABORATORIOS BAXTER S.A., posee una altura de
15.0 m. la altura minima exigida de acuerdo a la produccion y segun Decreto 02
de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir que la
chimenea de la caldera evaluada de LABORATORIOS BAXTER S.A. cumple con la
Norma de altura minima permisible.

r * .
3
Av. 6N No. l€4N—54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 - 6 6303 12
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2. C/ LCULOSAYRESULTADO

INFORMACION BASICA DEL MUESTREO

21°

Empresa . LABORATORIOS BAXTER S.A. v |
Direccion : Calle 36 No. 2C-22 ‘ | Teléfono : (092) 445-04-45

Fuente Caldera No 1 - Power Master 600 HP 34 500 hbraslhora

_2'2 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO L Do
Altura : 15.0 m. Distancia A: 10.3'm. A/Diametro : 12.87

Diametro : 0.80 m. Distancia B: 1.3 m. B/Diametro : 1.625
Area salida: 5.41 & Longitud niple: 0.11 m. Total de puntos: 24
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% Diam | 2.1 67 | 118 17.7 [ 250 | 356 | 644 750 | 82.3 | 882 [ 933|979
Marca | 12.7 | 16.3 | 204 | 251 | 31.0 ] 39.4 6251 71 | 76.8 | 8151866 | 893
(cm) <1" <1"

27'3.DATOS DEL MUESTREO PRELIMlNAR ‘ T SR
%CO;: 11.6 : Bws (%) 5.0 Cp:0.821 Y:1.07

%CO: 0.0031 Pbar (in Hg): 26.53 CSO, (ppm): 281

%0;: 6.2 Tm (R): 554.0 CNO, (ppm): 331

PUNTO |1 2 3 4 5 | .6 7 8 g [ 10 | 11 [ 12
Ts (°F) | 122 | 141 | 164 | 194 | 217 | 242 | 257 281 | 300 | 306

Pg 501 1001 | 001 | 0.01 [ 001 | 0.01 [001[001]001]001

Ap 57 104 1041 013 ] 043 | 042 J042]012]012] 012

Ts = t5+460 Ps = Pbar+Pgl13.6 Pm=Pbar+AH/13.6

Ts =222.4 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts =682.4 °R Ps = 26.53in Hy Pm =26.60 in Hg

%N = 100 - (%CO; + %CO + %0z = 100- (1.6 + 0. 0031 + 6.2) = 82.197
Md-%CO;x044+%COx028+ °/ong032+%N2x028

Md = 11.6 x 0.44 + 0.0031 x028+62x032+82197x028 =30.104 g/g mol K
Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws )
Ms = 30.104 x (1- 5/100) +0.18 x 5 = 29.499 g/g- -mol

vs= KpxCpx((apxTs/Msx Ps)*” x 60

vs = 85.49 x 0.821 x ((0.11655 x 682.4 / 29.499 X 26. 53))"0° x 60 = 1342.49 fymin
An1=05/(( vs x Tm x Ps X (1-Bws /100)) /{ Ts X Pm )}

An1 = 0.5 /((1342.49 x 554 x 26.53 x (1-5/100))/(682.4 x 26 §)) = 0.000483 ft’
An2=20/( vs x Tm x Ps X (1-Bws /100)) /1 ( Ts X Pm )

A5 = 2.0 /((1342.49 x 554 x 26,53 x (1-5/100))/(682.4 x 26.6)) = 0. 001932 ft*

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Culi Tels. 6 68 82 97 -6 6803 12
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i BOQUILLA SELECCIONADA

( ) No. 1 ¢ (‘/z) An = 0.001363 ft*

(X)No.4,¢6=

(3/8)", An = 0.0007669 ft’

() No.2. ¢ = (5/16)", An = 0.0005326 it

( )No.5,¢=(7/16)", An = 0.001043 ft’

e )No 3.4= (1/4) An—0000340ft

2 S CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO

vs= KpxCpx((Ts/Msx Psh*°x ap™

vs =85.49 x 0.821 x ((682.4/29.499 x 26.53))"0.

5 % (AD)™ = 65.53 (Ap)"™”

am = An x (Tm/Ts) x (Psi{Pm-Pwc)) x {1 - (Bws/100)) x 60 x vs

Qm = 0.0007669 x {554/682.4) x {26.53/(26.6 -1. 61)) x {(1-5/100

) x 60 x 65.53 x (AP)""°=2.476 AP)"

Ap _ |0.03 |004 [0.05

006 (007 |[0.08 [009

0.1 0,11 012 ]0.13

Qm 0.434 0501 |0.56

0613 |0.662 ]0.708 |0.751

0792 |0.83 |0.867 10.903

AH 0.49 0 65 0.82

098 |14 1.3 1.47

2 6 DATOS OBTENlDOS EN EL MUESTREO .

163 [1.79 [1.96 |2.12

Pg (in H;0) = 0.01

Ap(in H,0) = 0.0908

Vic{mL) = 203.0011 ma(g) = 0.497
Ts(R) = 785.250 Tm(R) = 575.95 AH(in H,0)= 1.434 9 (min.) = 100
As(ﬁ )= 5.411 Vm (ﬂ’) 60.55 Y =1.07 ' Cp = 0.821
2 7 CALCULOS Y RESULTADOS R R

Parametro Calculo Resultado Unidades
Presion absoluta de los gases | Ps = Pbar + (Pg/13.6) 26.53 in Hg
de emision en chimenea = Ps
Presion absotuta del medidor Pm = Pha+ (AH /136) 26.64 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 52.87 ,
condiciones estandar = VM) | yxVmx(Tstd / )i Pt/ Pstd) i
Volumen de agua recolectada ' 9.56 s
en el muestreador de gas €n Vwe(sid) = ft
condiciones estandar =VWCsta). | vy — vy + K204 - )
Volumen medido a condiciones | Vg = V337 /528 53.78 ft’
de referencia Vger
Contenido de humedad en ios 100xVwe(sid) . )
gases, (% volumen) = Bws Buws = Veiod & Vo) % 15.31 %
Peso molecular del gas seco en | M= : §
condiciones de chimenea, base | 032:404) + 044(4C0,) + 02804V 30.10 gfg-mol
seca = Md 4CO) _ i
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | Ms = Mdd 1-—07 ) (0.18x8ws) 28.85 g/g-mol
hameda = Ms
Velocidad promedio del gas en Tsg we 21.65 /S
la chimenea = vs = KpxCpx{.jOF,

vo = Rpxpriytave” MsxPs

Caudal de los gases a Q5 4y = ieAsk60 3
condiciones de chimenea = (4) 7028.39 #¥min
Qs
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Laboratorios Baxter S.A.

27°CALCULOSY RESULTADOS .-~ " & %" "o ¢

Parametro Calcuio’ Resultado Unidades

M

Caudal en condiciones ,

estandar = Qs(std) Q,[ﬂ e o5 A].r(Tsfdf :r"';)_r(."s 1 Pstd) 4190.54 f>/min
(%) =
Jsocinetismo = | A 105.182 %
lOﬂszx(KBxV!c x [—-—-———))
Tm
. GO.rthmsﬂfn
Volumen de gas himedo en|ygh = Vwe +Vm 62.438 ft’
condiciones estandar =Vgh(std) (s1d) (std) * " {s1d)
Volumen de gas humedo en| T5x29.92 ,
condiciones del medidor:Vghe | V8 1) = Vgh(srd)x‘m 104.71 ft
IX
Concentracion de particuias en '
condiciones de referencia =Ce Cy = m, | Vehim *5371528) 0.009242 g/t
Concentracion de particuias en o
base himeda corregido a con- CS(A) =\Mn “’gh(A) 0.00474 g:‘ft3
diciones de chimenea =CSn .
Emision total de particulas Eq E(A)C‘,sz(,,,}x(soxSST /1000x528) 2.36348 kg/h

a condiciones de referencia

." ~
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ALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmosfera y los principios generales para la proteccion atmosférica, al igual
que las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del
aire. :

El capitulo X!li, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en gjercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 58, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67,68, 70, 71, 72, 74, 75, 76,77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccion (P) en Ton/h, asociada a la caldera evaluada es de 2.34 ton/h,
aplicando la norma obtenemos.

Decretos y articuios aplicados para el calculo de {a norma %
© e Articulo st e pewe oo b FOmMUlaL " % . .- |. Resultado
Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada “Otras industrias”
zona urbana. 8.416 Kg./H
Produccion (P) horana en toneladas: 2.34
E (Kg/h) = 4.0 x(P)**®  1<P<10
Articulo 42 Emision (E) =0.939 x 8.416 Kgh : 7.90 Kg./H
Articulos 74,75 | E'= E + (Ah x AE) | 7.90 Kg./H

Norma de Emision final corregida: 7.90 Kg/h

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali  Tels. 6 68 82 97 -6 6303 12 .
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para la caldera de LABORATORIOS BAXTER S.A. €s
de 7.90 Kg/h, la emision total de particutas (ETP) fue de 2.36348 Kgh, comparando

la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
2.36348 kilos/h < 7.90 kilos/hora

La emision de particulas es 3.34 veces inferior a la norma.

33 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA ‘

La norma establece en el articulo 70, para producciones horarias entre de 2y 3
toneladasihora una altura de referencia de 15.0 metros. La chimenea de
LABORATORIOS BAXTER S.A. tienen una altura del punto de descarga de 15.0

metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida por la norma.
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Unton TepPoRAL Controto DAGMA SCA003-98-G1
 Anasssis AsiENTAL PROINSA Lioa

ey

DEPARTAMENTC ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
-DAGMA-

PROYECTQ : Realizacion de operativoé de contro! de emisiones
atmo\,_s"ft_’wéricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
Santiago de Cali. .' '

Contratista - Union Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Ltda.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha : 0500 [Empresa : _ lobeiatonoy Bordet
Represenlante de la empresa : Roca Mana Cades Galla
Representante de 1a autoridad ambiental:
Representante de ia empresa consuitora : Wilson Geajalcs
Hora inicial : [ 45 I'Hora Final :
| DATOS DE CAMPO
Altura de chimenea (m) /5 Diametro intemo (cm) B0 Area lransversa (Pie ) 5, ¥ 10
Diametro boquilla (pulg) 2/% Area boguilla (Pie ) 6000 3644 | Distancia A (m) /O 34 /2.8 3
Distancia B (m) 7.30 & - 1 Z75S |Nimero de puntos  2¢/ Tiempo/Punto S N\?(-l Hem
Brasion baromélrica 7.&5 3 | Temperatura amblente "3 ¢eC '
‘ Chimenea procedente de : Caldera £ # £ |Homo. [ Otro
- Combustible empleado Crudws ck Capitiia

Consumo 3¢s0° [§/4pt X €O He) i
Boder Galonco /0. G902, 72| &t /5c i i
Puntas 1 2 3 4 5 | 6 7 8 5 10 11 12
% diametro | 2} c.y 8 FEREINEEZATII04Y 5.0 | 823 Bw.. | 941 | 539
Distancia (X} /2. ¥ |/63 |zov]csd | 30 o3+ | €24 1 2 3¢ 81 S| dC L BT

| Factor de comeccion de S - Pitol (Cps). o. B2/

" tVolumen inicial del agua {mt) (A} 20O
Volumen Fina! del agua (mL) (B) Y02
Volumen de agua condensada (mb) (B-A) _ 2 Q7
Peso inicial de silica gel {g) (C) : 793, 282
Peso final de silica gel (g) (D) 1798, 3333
Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) ., ©0O21

S Volumen tolai de agua (k) = (E+F) 10 4. © ol

Peso inicial del papel fillro (g) (G) , 0. 62986
Peso final del papel fillro {g) {H) ’ . 1226
Peso de particulas en el filtro = (H-G) = (L) ' . 4dis ;
Volurmen de Acetona en los lavades (mL) (1) YO My '
Peso inicial de Beaker de lavados (g) () sR.5£ 3852
Peso final de Beaker de lavados (g) (K) . 53.629¢6
Peso de parliculas en los lavados (9) = (K-J) = (M) G OSuY
Peso bruto de pariculas (g) = (L+M) = (S) . g.- U932
Peso de cenizas en Ja acetona (g) (F) o 0002
Peso nelo de particulas (g) (S-P) c. Y4gic

. X Lo Punhﬁ 4 71?- Se cif.c,c,arjﬁm poc 57 gam Z 1"
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA 1SOCI

2 v

NETICA
% C02 _[I. L % CO. 0. 0D3/ % O2 412
% N2 B2, 156% SO, (ppm) 3/ NOy (ppm) 37/ _
Ts= T'm +460 (R) 682 . 4 [Tm=Tm +460 - 56U Ps = Pbar +Pgi13.6 264.573
Pm = Pbar + AH13.6 261 & W SL Ms = 2.7.498% HE -5
‘ DATOS MUESTREO PRELIMINAR puwc -~ /. 6/00 =
Dalos 1 2 . |3 4 5 6 7 8 promedio ¥ .
Ts' 121 Xy Ty | /7Y | 27 z7 | zs> | 28/ |39° 206) 221
Tm 9y 7 a4 74 yid 7Y s | 9¢ v | 9¥ | Gy
Pg Y 0.0/ | ool | 0O/ oof | o0f 2. of | oo/ |oot|eof o0l
Ap 610 |oe.de o/ 513 | ey3- loiz | o212 (o2 1212 e i) o.llgST
Qm: 7. .yg94 vyr Vs [Boquilla 8 emplear  3/8
‘ DATOS DURANTE EL MUESTREQ
Volumen imcial (PieY) 2 86 1Y Volumen Final (Pie’) B¢ 6. g9 & ]
Punto No [ Ap Pg Ts' Tm Tm Tm aH
(Enlrada) (Salida)
. "H,0 "H,0 °F -°C °F -°C °F -°C °F .°C "H,0
2y 1 ©. 0% Y ]7 0 70 3 555. 5 /3
gy -wsl 2 04O o.of i /27 73 5€0 /&
T, 3 ~- 10 =y 283 I/ 5 s&2t /G
oo 52 4 ool o o Of 2y H{ 55 SES e I &
XY 5 o1 /0O Iy 774 J1L 74 SFer £
"’."’ 6 P c <! ISz T /OO §92 x4
{01 ER 7 . 0% g o 746y 127 /o §34.5 /3
517.451 3 -/ O e/ 2 ¢ 8 306 oy RE RS
TR 9 e 03 oo/l 37/ 13o jef $37.6 )Y
: 10 £.0) o e N 130 [2€] S28 J 1y
11 -
12
1 e 03 . of Yy O 130 /IR 548 [ ] U
2 0.9% o.bf 39/ 1.3/ } o8 kAL IRA
3 0.09 | oo 33 127 JE=5 sSEo§ I+ 7
SR 4 O Cd | o of 145 132 1, TN /3
ERa 5 0.10 . of 25y 132 112 s 82 [ <
gy e 6 0.1 0 o el 3V/ 133 TER 583 I ¢
gyor bt 7 .10 O.5/ 718 13y 1Y S BY I <
RPN 8 c.{0o 0.0 Fol 135 s s S5 [ &
343677 9 | 007 007 T4 i 7{ TE s8¢ I3
30, €75 10 c.of o,0f 299 134~ e y86 | /-3
' 11
12. §
Promedio | 0 0Gnd| £.0{ 2=0. 20 59895 1. 43¢
A, = L. 000 4383 .
U T el
Ao » £.DPO tg /13 ‘o
@ il Yo ooooried — B = 2 VAT UG
6803 12 6
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2
DATOS DE LA FUENTE EMISORA ’
2 wder FABRIC!:E - DIRECCION
Culdera FOCO DE %%JSION
POTENCIA - ‘ OO Py
COMBUSTIBLE

Crucio cL( Cus/:'//c;

PODER CALORICO

CONSUMO S poo L
¢ 3 0o L ///m

CONTAMINANTES EMITIDOS ° Dot I
L Vol ed 1

EQUIPO DE CONTROL - ‘ - .
}":}JCZIQ.]UHI C)‘{ 65&9(_/’ Q/( (f-‘!*-~£:-;;}’/j'g.h O oy E;'.( M’y c;fc.r £

—t

UBICACION PROCESO : .
S‘i/:: d¢ Haguitas

DESCRIPCION DEL ACCESO'AL SITIO DE MUESTREO

Asctr o na ! oy gl bty i {~ DJ r-l__f A i)

DATOS DE PRODUGCION, CONSUMO'Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREO Moo nv wf

i

Nomenclatura empleada :

An : Area de la boquilta (Pie?).

As : Area de la seccion transversal del ducto o chimenea.

B.. ; Parcenlaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Csozy Concentracién de SO, en los gases de emisian, (ppm).

Coxy: Concentracién de NOx en los gases de emision, (ppm).

Cp : Coeficiente de calibracién del tubo pitot-S.

Cslstd): Concentracion de particulas en condiciones standand, (528 °R, 29.92 Pulgada dé. Hg) en
/pie’). '

C rer: CoOncentracion de particulas a condiciones de referencia.

Csy: Concentracidn de particulas en base hameda comegido a condiciones de chimenea (g/m’) o
(gpie). |

Ea: Emision en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h).

E : Nomma de emisién segin Decrelo 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg. part/10° keat).
Em : Norma de emisién modificada por el factor K para corregir por altura de |a fuente de emision sobre
el nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° keal). g

E': Norma de emisién modificada y corregida por allura de chimenea, (kg./h o kg./ 10° keal).

H : Altura total de la chimenea (m).

HF : Altura de la fuente de emisién sobre el nive! del mar, (msnm).

| : Isocinelisrno, (%). f

Kp : Constante del tubo pitot.

K, : Conslante de calculo de hurnedad (0.04707 Pie’/ml).

Av. 6N Na. 14N-34 Oficina 201 Cali Tuls 6 68 8297 -6 68 05 12 7
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UNION TEMPORAL : Conlrato DAGMA SCAD03-98-G1
ANALISIS AMBIENT AL PROINSA LTDA

Santiago de Cali, Abril 28 de 1899

ingeniero

CARLOS H. GONZALEZ
Laboratorios Baxter S.A.
Ciudad

Referencia : Muestreo de emisiones a cargo del DAGMA
: 1

Et DAGMA por intermedio del contrato SCAQ03-98 (Se adjunta documento), ha
encargado a las Firmas PROINSA LTDAy ANALISIS AMBIENTAL , los muestreos
de varias fuentes fijas de empresas de la ciudad de Cali, entre las cualés se ha
incluido una de las calderas de fa Planta. EI monitoreo no tiene costo alguno para
las Empresas.

Con el objeto de facilitar el desarrollo del contrato, le solicitamos nos permita el
ingreso, para el pericdo comprendido entre el 26 de abril al 30 de Junio, del
personal que se relaciona a continuacion:

Wilson Grajales _ Julio Aroca
German Benavides _ Ever Rios
Harold Velasco - ‘ Carlos Hernan Candamil

El muestreo sera realizado sin previo aviso, respecto a dia y hora de ejecucion,
por lo tanto esperamos contar con su valiosa colaboracion, para facilitar el ingreso
del personal. '

Atentamente, e
‘ f g

. -
IABORATORISA BAXTER SA. |
: "Fﬂ"&a fprricin 2

* .
! /98 ABR 1999

.

Representante Legal Union Temporal g toiesaendencia Recbida sin
L. EHACE s Conterds

' 52
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Uwnron TEMPORAL

- AnaLISIS AMBIENTAL PJE()!NSA Lva

Contratg DAGMA SCA003-98-G1

Britilana Bénrey S.A.

Mayo de 1999
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Unron TEMPORAL Contrato DAGMA SCAQN3-98-G!
Anarisis AMBienNTAr PROINSA Lna Britilana Benrey S.A.

El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecution de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante €l
contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realiz el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la_caldera
No.2 de la empresa_BRITILANA BENREY S.A.. Marca POWER MASTER , con una

potencia de 350 BHP y una capacidad de 17.700 librasfhora, la cual utiliza como
combustibie el CRUDO DE CASTILLA.

El trabajo de campo se realizo el dia 07 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 2.25555 Kg/h, La norma de
emision calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion)
de la caldera evaluada fue de 3.6057 Kg/hora.

Comparando la emisién total de particulas con la norma se encuentra que la emision
esta ligeramente por debajo de la norma vigente, como se aprecia en la Figura 1.1.

: . Figura 1.1
Emisién total de particulas por la Chimenea de la Caldera Britilana Benrey S.A.
Versus la Norma

o
2500 | P
20004 | %_;J :
i % 2 o
1,500 ;’f/{% 7
o
11,000/
- 0,500

"0,000 , -
T Norma Emision Total”

La chimenea de la Caldera de la empresa BRITILANA BENREY S.A., posee una
chimenea con una altura de 150 m. la altura minima exigida de acuerdo a la
produccion y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo
tanto se puede decir que 1a Chimenea de la caldera de la efnpresa BRITILANA
BENREY S.A. cumplen con la Norma de Altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 688297 -663803 12
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Unron TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anarisis Amnientas Proivsa Lna Britilana Benrey S.A.

2 EVALUACION DE EMISION CALDERA. ~

 NFORMAGION BASICA DEL MUESTRED.

2 ;
Empresa : BRITILANA BENREY S.A. _ i A
Direccion : Camrera 1No. 39 - 55 i | Teléfono : (092) 667-02-03

Fuente : Caldera No.2 - Power Master - 3500 BHP - 12700 libras/hora - Crudo de Casliila

2.2 LOCALIZACION DE. PUNTOS DE MUESTREO

Altura : 15.0m. Distancia A; 4.10 m. A/Diametro : 6.83

Didmetro : 0.60 m. Distancia B: 7.33m. B/Diametro ; 12.22

Area salida: 3.043 f’ Longitud niple: 0.12 m. Total de puntos: 12

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% Diam | 4.4 146 | 296 | 704 | 8541 956

Marca | 146 | 208 | 29.8 | 542 | 632 | 694
(cm) '

23 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR __

%CO5 8.16 Bws (%) 7.0 Cp.0821 Y107

%C0: 0.163 Pbar (in Hg): 26.53 CSQ, (ppm): 182

%Oy 12.9 Tm {R): 537 CNO, (ppm). 233

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 12
Ts (°F) 147 197 | 303 368 294 | 238

Pg 001 [ 001 001 ] 001 0.01 ] 0.01

AD 006 | 006 | 006} 008 | 0.08 | 0.08

2.4 SELECCION DE LABOQUILLA

Ts = ts+460 . Ps = Phar+Pg/13.6 Pm=Pbar+aH/13.6
Ts =257.83 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts=717.83°R . Ps = 26.53 in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%CO;z + %CQO + %Qy) = 100 - (8.16 + 0.163 * 12.9) = 78.777

Md = %CO, x 0.44 + % COx0.28 + % 0, x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 8.16 x 0.44 + 0,163 x 0.28 + 12.9 x 0.32 + 78.777 x 0.28 = 29.8216 g/g moal

Ms = Md x (1- Bws/100) + 0.18 x Bws

Ms = 59.8216 x (1 - 7/100) + 0.18 x 7 = 28.994 g/g-mol

vs= KpxCpx((ApxTs/Msx Ps))** x 60

=55 40 x 0.821 x ((0.07066 x 717.8/28.994 x 26.53))"° x 60 = 1081.35 fUmin

Ant =05/ vs x Tm x Ps x (1- Bws /100)) /1 ( Ts X Pm )

Al = 0.5/((1081.35 x 537 x 26.53 x (1 - 7/100)) / (717.8 x 26.6)) = 0.000666 fl°

An2=20/( vs x Tm x Ps x (1-Bws /100)) /( Ts_x Pm )

An2 = 2.0/((1081.35 x 637 x 26.63 x (1 - 7/100)) / (717.8 x 26.6)) = 0.002666 R

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 688297 -6 0803 12

AR,



Union TEMPORAL

Contrato DAGMA SCA003-98-G1

ANALISIS AmpieEntAL ProinsA Lima

Britilana Benrey S.A.

- BOQUILLA SELECCIONADA- b

( YNo. 1,4 = CAY, An-ooo1363n

{x)No.4,¢=

(3/8)", An = 0.0007669 ft’

( ) No. 2, ¢ = (5/18)", An——00005326ﬂ

( )No.5,¢=(7T16), An = 0.001043 2 &,

C )No 3, ¢—(1/4) An-0000340ﬂ

H

2 5 CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO

vs = KpxCpx ((Ts/Msx Ps)" x ap)™”

vs = 85.40 x 0.821 x ((717.8/28.994 x 26.53))

x (ap)’° =678 ap)

Qm = An x (Tm/Ts) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - {Bws/100)) x 60 x v5

Qm = 0.0007668 (537/717.8) x (26.53/(26.6-0.93520)) x (1 - (7

7100)) x 60 x 67.8 (Ap)*"°

Qm = 2,243 (AP)"°

Ap _|0.04 005 (006

0.07 |oo08 [009 |010

0.11 0.12

013 |0.14

Qm 0454 |0.508 |0.556 [0.6806]0.6420 0.6881|0.7178{0.7529]0.7863 0.8185]0.8493

AH 0.54 067 080 [0.94 1.07 1.23 1.34 1.47 1.61 1.74 1.88

2 6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO SRS N e

Vic(mL) = 125.3469 ma{g) = 0.4632 Pg (in H;O) = 0 01 Ap{in H,0) = 0.074

Ts(”R) = 735.083 Tm(R) = 554.125 AH(in H,0)= 1.01 f {min.) = 60

As(ﬂ ) 3 043 Vrn (ﬂ’) 30 136 Y =1.07 Cp = 0.821

2 7 CALCULOS Y RESULTADOS N T
Parametro Calculo Resuiltado Unidades

Presion absoluta de los gases Ps = Phar + (Pg /[ 13.6) 26.53 in Hg

de emision en chimenea = Ps

Presion absoluta del medidor Pt = Pha + (AH ['13.6) 26.60 in Hg

de gases secos = Pm

Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 27.32 s

condiciones estam_:iar = VM YaVms(Tstd [ Trnyx( P | Psid) ft

Vvolumen de agua recolectada 5.90 \

en el muestreador de gas en Vwe(std) = ft

cond1cu0ne§ estandar =VwCq)- KIx(V - Vi) + K2x(W) = 1)

Volumen medido a condiciones | Voo =V, spyx337/528 27.786 ft°

de referencia Vrer _

Contenido de humedad en los 100xVwe(std) 5.90

gases, (% volumen) = Bws Bws = Fwetoidy + Vmsid) %

Peso molecular det gas seco en | M= 29.82

condiciones de chimenea, base | 032x%0;) + 0.44(4C0y) + 02x(4 iy g/g-mol

seca = Md G0

Peso molecular dei gas en (Bws) 27.72

condiciones de chimenea, base | = Mds 1= ) (0.18x8ws) g/g-mol

himeda = Ms

Velocidad promedio del gas en Tsavg 19.06

la chimenea = vs vs = KpxCpx( 0P, 0 - fiYs

prCpx(ySavg MsxPs)

Caudal de los gases a Qs 0= vsxAsxG0 3481.04 ;

condiciones de chimenea = ( ) ft*/min

QS(A)

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels, 6688297 -66803 12
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Anarisis Apnientas, Proinsa LA

Britilana Benrey S.A.

2.7 CALCULOS Y RESULTADOS =~ & .-~~~ ©

Resultado

Unidades

Parametro Calculo
Caudal en condiciones - 2217.14
estandar = Qs(std) 010 = 24 A')x(rsm' 1 Ts)x(Ps/ Pstd) ft*min
(%) = 99.19
Isocinetismo = | PrrcVmxl %
IOOXTSI[KB.\'VIC + (—-—--—T ))
n
60x P sxvsxdn
Volumen de gas humedo en| igh - Vwe +Vm . 33.22 [T
condiciones estandar =Vgh(std) (std!) (s1) (std) %‘
Volumen de gas humedo en ] Tsx29 .92 52.16 \
condiciones del medidor:Vghyy | Y8 4) = I-gh(.,,d)xm A
Concentracién de particulas en 0.016671
condiciones de referencia Crer = m, | Vg * 3371 518) /i
=CREF
Concentracion de particulas en ) 0.0088807
base humeda carregido a con- CS(A) =| mp ”’E”(A) o/ft®
diciones de chimenea =Cs ,
Emision total de particuias By | £y, = C Ry (COx53 7/ 1000° 528 2.25555 kg/h
a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6688297-66803 12
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3. ANALISIS DE RESULT

Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G|
Awarisis Ampientar Proivsa Loa Britilana Benrey S.A.

ADOS Y CONCLUSIONES™

3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmosfera y ios principios generales para la proteccion atmosférica, al igual
que las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del
aire.

El capitulo Xill, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993 continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares e$tablecidos en jos Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68,70, 71, 72, 74, 75,76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados.

Articulos aplicados para el calculo de la nofma.

- Articulo : Formula oo - Resultado

Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada "Otras industrias”

zona urbana. : 2.8136 Kg./H

Produccidn (P) horaria en toneladas: 0.437
E=40xP** 01<P<10

Articulo 42 Emision (E') = 0.9261 x 2.8136 Kg/H 2.6057 Kg.MM

Articulos 74, 75 E'= E + (Ah x AE) 2.6057 Kg.[H

Norma de Emision final comegida: 2.6057 Kg./H

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 63 $297-663803 12
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- Anarssis Ampientar Promvsa Loa Britilana Benrey S.A.

3.2 COMPARACION DE L.% EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para las condiciones de funcionamiento de la caidera
de LA EMPRESA BRITILANA BENREY, es de 26057 Kg./H, y la emision total de
particulas (ETP) fue de 2.25555 Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene

+

que:

i Emision vs Norma
2 25555 kilos/h < 2 6057 kilos/h

L a emision de material particulado por chimenea se encuentra por debajo de la norma

vigente {Decreto 02 de 1982).

¥

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA '

L a chimenea de la Caldera de la empresa BRITILANA'BENREY S.A., posee una
chimenea con una altura de 150 m. la altura minima exigida de acuerdo 2 la
produccion y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por o
tanto se puede decir que la Chimenea de la caldera de la empresa BRITILANA

BENREY S.A. cumplen con la Norma de Altura minima permisible.
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Contrato DAGMA SCADR3-98-G1

 Awarisis Ampientar Proivsa Lo

-

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

3

PROYECTO : Realizacion de operativos de control de emisiones
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
Santiago de Cali.

Contratista : Union Temporal Andlisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida.

MUESTREOQ ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha :

62

Howo- 03 — @9 \ )| Bmpresa: Bridi/ana TRerrivy, e
Representante de la empresa ;. WX~ ©9- 0 < 446 ’
Representante de la autoridad ambreat v )
Representante de la empresa consultota T (/537 Gedlaliis
Hora inicial: 0 9:50C [Hora Final: /. 32
_ DATOS DE CAMPO
Allura de chimenea (m) /5 Diamelro intemo (cm) & | Area lransversa (Pie 5y 3, 043¢
Diamelro boguilia (pulg) 2/8" Area boguilla (Pie ) ¢.0007¢¢4| Distancia A {m) ¥./9 A £, 85
Distancia B (m) 7-33 £ - {222 |Ndmero de puntos - /2 Tiempo/Punto 5" ]
Presion barometrica 2453 Temperalura ambiente_39°¢ 25 °C
Chimenea procedente de : Caldera ¥ 7 Z |Homo [ Otro
Combustible empleado Crudeo o Coftdl 4
Consumo Hople 217 €~
Poder Caldrico
Puntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% diametio (U G | JuV 6 2.6 |30 | 85V ] 25 <
Distancia (X} | /Y. ¢ 148 792 | sy | 6311 (&9 Y
| Factor de correccién de S - Pitot (Cps) o Bif
Volumen inicial del agua (mL) (A) 206 m|
Volumen Final de! agua (mL) (B) 27232  ml
Volumen de agua condensada (mL) (B-A) = [ [ -2 .
Pesg inicial de silica gel (g) (©) 19y 3593 =
Peso final de silica gel (g) (D) 19g. )02 "9
1 Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) 5. 3¢ 6q9 v
{Volumen lotal de agua {mb) = (E*F) /25 3469 ind
Peso inicial dei papel filtro {g) (G) 0. J2.00 4
{Peso finaf dei papel filtro (g) {H) Q. BO1S ‘4
‘[Peso de particulas en el filtro = ((H-G) = {L) o787 & ]
Volumen de Acetona en los lavados (mL) () - e ml '
Peso inicial de Beaker de lavados () (J) RSB ¢
Peso final de Beaker de lavados (g) (K} 582, 9611
Peso de particutas en los lavados () = (K-J) = (M) o] 759
Peso bruto de particulas () = (L+M) = (S) D. ey
Peso de cenizas en la acetona (Q) (P) 0. 0oL
Peso nelo de particuias (g) (S-P} @ Y3
|
Av. 6N No. T4N-34 Qticing 201 Cali Tcls. 6 6RE2Y7-66R301 12 5
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Union TEMPORAL

. Anavisis Aspientar Proivsa Lina

Contrato DAGMA SCAU03-98-G!

DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEB

A ISOCINETICA

% COZ

2 /& % CO o, /€3 %02 /7.9
% N2 78 773 1 SO, (ppm) / 82 NOy (ppm) 2323
Ts=T1'm+460 CR) 7/3- &3 Tm=Tm+460 = 533 Ps = Pbar +Pg/13.6
Pm = Pbar + AH13.6 26-6 EEYS , Msr2 Q. FTY MH- Z49.82/¢

DATOS MUESTREOQ PRELIMINAR puc 0493571

Datos 1 2 3 4 5 |8 7 B8 promedio
Is T [ /9+ | 303 |368 | 729« | 2I8 257.87
Tm 77 | 97 77 ' 37 33 23
Pg Dl | ool | oot | oof 0. ol | ».0f G0/
AD D.06 | ©.96 0.0 € o o& 009 | oc.og o, 0 S
Qm: 2.2V 4? [vs [Boquilla a emplear _2/4

DATOS DURANTE EL MUESTREQ

Volumen inicial (Pie”) | YL 7€

Volumen Final (Pie))  R16. T2 U
Punto No Ap Pg Ts' ™ Tm Tm AH
(Entrada} (Salida)
~ "H,0 “H0 °F .°C °F -°C °F .°C °F -°C "H,0
ATRLL i o 0¥ el /2o g7 3 SO 5. U
T 2 oot o. of /23 e 18 S¢S o %Y
R 3 0-06 ool 2322 T 6 = syg.$ EEL
PETT 4 0.0% . 0l 259 o] | 87 S5.S 0. 44
. 5 c. 06 c. of 273 [ OY | 8Y 55 &89
2 0. 06 el 7 &7 /o0& Q€ 557 . o &80
7 ]
8 ;
9
10
11
12
re (v 1 o4& ci8/ 257 /11 87 59 Y
o445 61°8 2 ~. 09 oot 3549 } Oy 829 s/ /27
gty 3 0. 10 0.0/ 393 | oY g9 s5s€.5 | /3¢
oy W? 4 5.08 0,0/ 7S 11 ] g 9 559.5 R
LAY 5 o 03 s.2f L5 it 3 (7 S&2 e Gy
244 by 6 o .ol EReEE 20 | 142 9/ [SYa 0. 7Y
' 8
g
10
11
12. '
Promedio | & 075 R 0,0/ 175 . 0% 55/ jof| /. OOE7
A~ O.D0DE32¢6 g 1o
AZ'J 09025—32’ h
. A4 p.0O% Y} —- G = 2, }
| Boy: 3y = A7 09 1669 _ 23!
Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 §2 97 -6 68 03 12 6
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

e FABRICA DIRECCION
@H‘/“ /4”5 Fenety
i FOCO DE EMISION
Coalceecn + ¥

POTENCIA : , P 2¢0 /_"?

COMBUSTBLE /L o, gap bl

PODER CALORICO

CONSUMO

CONTAMINANTES EMITIDOS : | - o
Pl T cudlon | Sosty i LlonadagTien

EQUIPO DE CONTROL :

UBICACION PROCESO :

DESCRIPCION DEL AGCESO AL SITIO DE MUESTREOQ _
Cen cmdamitn g Nese wf yenTs de  prvsdres

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREO

Nomenclatura empleada :

An : Area de la boquilla (Pie?).

As - Area de 1a seccion transversal del ducto o chimenea.

B, : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Cisoz: Concentracion de SO, en los gases de emision, {ppm).

Cinoxyt Concentracién de NOx en los gases de emision, (ppm):

Cp : Coeficiente de calibracion del tubo pitot-S.

Cs(std): Concentracién de particulas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en
g]pies). .

C rer: Concentracion de particulas a condiciones de referencia.

Csyy: Concentracion de: particulas en base humeda comegido a condiciones de chimenea (g!m’) 0
(g/pie’). '

En: Emisidn en chimeneas en condiciones de referencia, (ka/h).

E : Norma de emision segin Decrelo 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg. part/1 0° kcal).
Em : Norma de emisién modificada por el factor K para corvegir por altura de 1a fuente de emision sobre
el nivel del mar, (kg./n o kg./ 10° keal).

E': Norma de emision modificada y corregida por allura de chimenea, (kg./h 0 kg/ 10° kcal).

H : Allura totai de la chimenea (m). -

Hf : Attura de Ia fuente de emision sobre el nivel del mar, (msnm).

I : Isocinetismo, (%).

Kp : Constante del tubo pitol.

K, : Constante de cdiculo de humedad (0.04707 Pie’fmt).

Av. 6N No. T4N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 B2 97 -6 6803 12 7
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4.4 CLINICA SEBASTIAN DE BELARCAZAR - COLSANITAS S.A.
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Union TeEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
. Anarisis Ampigntar Provsa Loa Clinica Colsanitas S.A.

-

CCLINICA COLSANITAS s A "CALI g
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i
3 ANALISIS DE RESULTADOQS Y CONCLUSIONES ' 6
3 1 CALCULO DE LA NORMA ‘ : 6
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7

33 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LANORMA 7

4. TABLAS DE CAMPO g

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 668 8297 -66303 12
66




Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCAQ03-98-G1
Anarisis Asprentar, Proivsa LToa Clinica Colsanitas S.A.

El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacién de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCAQ03-98-G1. En desarrolio de estos operativos se realizd el muestreo de
emisiones de material particuladd y gases de combustion a la chimenea de la caldera
No.1- Marca COLMAQUINAS - 150 psi,de la CLINICA COLSANITAS S.A. la cual utiliza

como combustible ACPM.

El trabajo de campo se realizo el dia 03 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 0.06108 Kg/h, La noma de
emision calculada y coregida para las condiciones de funcionamiento (produccion)
de la caldera evaluada fue de 1.3892 Kg/Hora.

Comparando la emision total de particulas con ta norma se encuentra que la emision
de particulas se encuentra muy por debajo de {a norma vigente, como se aprecia en
la Figura 1.1.

Figura 1.1
Emision total de particulas por la Chimenea de la Caldera Clinica Colsanitas S.A.
Versus la Norma

psd)
Foast e,
AU

15007 “ﬁ‘“a
1,300
1,400+~
0,900+

0,700+
0,500
. 0,300-/_4
0,100+ S
= ‘

-0,100 ,
‘ Norma Emision Total

La chimenea de !a Caldera de la CLINICA COLSANITAS S.A., posee una chimenea
con una altura de 44.8 m, la altura minima exigida de acuerdo a la produccién y
segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70) es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede
decir que la Chimenea de la caldera de la CLINICA COLSANITAS S.A. cumplen con
ja Norma de Altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Culi Tels. 6 63 82 97 - 6680312
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Clinica Colsanitas S.A.

3" EVALUACION DE EMISION CALDERA . .~ =~ - " =7

1

> 1 INFORMAGION BASICA DEL MUESTREO

Empresa : Clinica Colsanilas S.A.

Direccion ; Av. 4N # 7N-81 - Cali

[Telefono . (092) 667-02-03

Fuenle ; Caldera (1) - COLMAQUINAS - 150 psi - ACPM.

5.3 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO -

Altura ; 44.8 m.
Diametro : 0.30 m.
Area salida: 0.761

Distancia A; 12.57 m.
Distancia B: 16 m.
Longitud niple: 0 m.

AsDiametro : 41.9
B/Didametro : 53.3
Total de puntos: 12

PUNTO 1 2 3 4 5 8

B 9 10 11 12

% Diam | 4.4 | 146 | 296 | 704 | 854 95.6

Marca | 132 | 438 | 89 | 211 | 236 28.7

cm) | <1° <t”

3.3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR .~

%C0,. 12.2
%CO- 0.0012

Bws (%): 5.0
Pbar (in Hg): 26.53

Cp:0.821 Y:1.07
CSO; {(ppm): 59

%0, 11.6 Tm (R): 538 CNO, (ppm): 22

PUNTO i 2 3 4 5 B 8 9 10 11 12
Ts (°F) 106 107 | 105 104 '

Pg 001 { 001 [ 001 | 001

Ap 0.02 | 0.02 { 0.01 | 0.02

24 SELECCION DELABOQUILLA . .~ - e

Ts = {s+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH{13.6

Ts =105.5 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6

Ts =565.5 °R Ps = 26.53 in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0,) = 100 - (12.2 + 0.0012 + 11.6) = 76.1988

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 12.2 x 0.44 + 0.0012 x 0.28 + 116 x 0.32 + 76.199 x 0.28 = 30.416 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

s = 30416 x (1 - 5/100) + 0.18 x 5 = 29.795 g/g-mol

vs= KpxCpx{((ApxTs/Msx Ps)~> x 60

vs = 85.49 x 0.821 x ((0.01682 x 565.5/29.795 x 0.01 682))"° x 60 = 461.92 fi/min

Ant =05/ vs x Tm x Ps x{1- Bws /100) /{ Ts X Pm ))

AnT = 0.5/((461.92 x 538 x 26.53 x (1 - 5/100)) / (566.5 x 26.6)) = 0.001201 ft’

An2=20/(( vs x Tm x Ps x (1- Bws /100)) /( Ts X Pm )

An2 = 2.0/((461.92 x 538 X 26.53 x (1 - 5/100)) / (565.5 x 26.6)) = 0.004804 f°
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Clinica Colsanitas 5.A.

‘Ei_eBOQUlLLA SELECCIONADA

(X)No.1,¢=(45)" An

0.001363 ft*

( YNo.4,¢= (3!8) An = 0.0007669 f

( )No.2 4= (5/16)", An = oooosazsﬂ

( ) No.5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft’

( )No 3,6= (114) An-0000340ft

2 5 CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO

vs= KpxCpx((Ts/Msx Ps))" i3

05

x (Ap)

vs = 85.49 x 0.821 x ((565.5/29.795 x 26.

53)) x APy = 59.36 (Ap)™”

Qm = An x (Tm/Ts) x (PsH{PmM-Pwe)) x {1 - (Bws/100)) x 60 x V5 2

Qm = 0.001363 (538/565.5) x (26.53/(26.6-0.9666)) x (1 - (5/100)) x 60 X 591’336 (ap™*®

Qm = 4.541 (APY*° 3

Ap 0.005 0.010@.015 0.02 |0.025 10.03 0.035 0.04 [0.045 |0.05 0.06
Qm 0325 10.45970.5630(0.6500(0.7270|0.796 0660 |0.5194[0.975211.028 |1.126
aH 027 lo0s5 lo82 [1.099 |1.370 |1.650 1900 {2200 [2.500 |2.750 |3.300
2 B.DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTRE@ """" |

Ap(in H,0) = 0.021

Vlc(mL) 57.2697 ma{g) = 0.1131 Pg (m HZO) = 0. 01

Ts(”R) 573125 Tm(R) = 551.00 AH(in H0)= 1.24 8 (min.) = 64

As(ft )- 0 761 Vm (ﬂ’) 39 B2 Y =1.07 Cp = 0.821

Q.T.CALCULOS Y RESULTADOS ST SRR
~ Parametro Calculo Resultado Unidades

Presion absolula de los gases | Ps = Pbar + (Pg/13.6) 26.53 in Hg

de emisidn en chimenea = Ps

Presion absoluta del medidor Pm = Pha +(AH 113.0) 26.62 in Hg

de gases secos = Pm

YVolumen medido de gas seco a | Vm(std) = 36.33 s

condiciones estandar = VMg YxVimx(Tstd f Toyx(Pra/ Pstd) ft

Volumen de agua recolectada 2.70

en el muestreador de gas en | vue(sid) = ft*

condiciones estandar =VWCgtq). KIX(ES - Vi) + KZFf = #0) ,

Volumen medide a condiciones | Ve, (m,)x537/528 36.946 ft’

de referencia Vegr

Contenido de humedad en los 100xVwe(std) 2.7

gases, (% volumen) = Bws Bws = Vwe(std ) + Vi std) %

Peso molecular del gas seco en | /= 30.42

condiciones de chimenea, base | 032x(40;) « 0.44(4C0;) + 0BI4Ny g/g-mol

seca = Md | HCO) .

Peso molecular del gas en (Bws) 29.56

condiciones de chimenea, base | 5= Md’(‘ - “EB") +(0.18xf3ws) g/g-mol

hiumeda = Ms

Velogidad promedio del gas en Tsavg 8.77 s

la chimenea = vS vs = KpxCpx( JOF, m,g P

Caudal de los gases a Qs; 4y = vsxAsx60 400.26

condiciones de chimenea = {4) ft3rmin

Qsa) ‘

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 204 Cali Tels. 6688297 -6680312
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2 7 CALCULOS Y RESULTADOS - : R ST e A
Parametro ¥ Calculo Resultado Unidades

Caudal en condiciones 326.98 .
estandar = Qs(std) Q_-;(ﬂ 4 Q:( A):((Ts.rd’l 75)x(Ps/ Psid) " t¥min
(%) = ~ 10413
Isocinetismo = | PrVinaf %
100_\'7'&?(&’31!’7:: + [-——-r——))
. Tm
60xguPsxvsxAn
Volumen de gas humiedo en 39.02 i

gh = Vwe + Vi
condiciones estandar =vgh(std) (std) (srd) """ {std)

Volumen de gas humedo en Tsx29.92 4777 s

condiciones del medidor:Vghey | V87 a4y = Vel say T o ft
9w | 7ST(A) T TSNSt poysag :

Concentracion de particulas en A 0.003061341

condiciones de referencia Cogr =1y | Vitiy * 3371 528) , g/ft®

=CREF

Concentracion de particulas en ) 0.0023676 ,

base himeda corregido a con- C-V(A) =y ”’8"[,1) g/ft

diciones de chimenea =CSjay,

Emision total de particulas Eqy Eigy = Crer @i d)x(ﬁtle]?/iDDU‘ 529 0.06108 kg/h

. a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 668 $297-66303 12
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1 CALCULO DE LA NORMA

£| Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas
basicas para determinar tos estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmésfera y los principios generales para la proteccidn atmosferica, al igual
que las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del
aire,

Ei capitulo XIll, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71,72,74,75, 76,77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados.

Articulos aplicados para el calculo de la norma.

=+ ARTICULO : FORMULA RESULTADO
| Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada "Otras industrias”
zona urbana. 1.5 Kg./H
Produccion (P) horaria en toneladas: 0.0167
E=15 P<0.1 '
Articulo 42 Emision (E') =0.9261 x1.5 Kg/H 1.3892 Kg./H
Articulos 74, 75 E'= E + (Ah x AE) , 1.3892 Kg./H

Norma de Emision final corregida: 1.3892 Kg./H

Av. 6N No. N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6688297 -66803 12 »
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera
de CLINICA CO}SANITAS S.A. es de 1.3892 Kg/H, y la emisidn total de particulas

(ETP) fue de 0.06108 Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
0.06108 kilos/h < 1.3892 kilos/h

La emision de material particulado por chimenea se encuentra muy pordebajo de la

norma vigente (Decreto 02 de 1982).

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA '

La chimenea de la Caldera de la CLINICA COLSANITAS S.A., posee una chimenea

con una altura de 44.8 m. la altura minima exigida de acuerdo a la produccion y ]

segun Decreto 02 de 1982 (Artic—:u|0 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede
decir que 1a Chimenea de la caldera de ia CLINICA COLSANITAS S.A. cumplen con

la Norma de Altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali  Tels. 6 68 82 97 - 6 63 0312 7
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4. TABLAS DE CAMPO

Av. 6N No, 14N-34 Oficina 2018

Contrato DAGNA SCANN3-98-GI
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

27

-DAGMA-

PROYECTO : Realizacion de operativos de control de emisiones
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
Santiago de Cali.

Contratista ; Union Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Ltda.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha: Ifoyo — o3 =19 [Empresa: CLuwcz oS0

Representante de la empresa :

Representante de |a autoridad ambiental:

Representante de la empresa consultora: 1" /' e (enda)
Hora inicial ;. /120 [ Hora Fihal : /990
DATOS DE CAMPO
Altura de chimenea (m) 2] £ | Diametro intemo (cm) =~ [Areatransversa (Pie 9y 250
Diametro boquilla (pulg) et Area boquilla (Pie ) ~.~y3¢7 ] Distancia A{m) /.3 3
_ Distancia B (m) S Numero de puntos /Z Tiempo/Punto 73

". Presion barométrica 24, 53 Temperalura ambiente 75, <

- Chimenea procedente de : Caldera X%  [Homo | Otro
Combustible empleado [
Consumo
Poder Calbrico
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12
Shdiametro | 4.4 | 45 | =L E] 324155 [ o :
Distancia (X) | 32217 4.0 | & ] | 75.4 | ~oid
Factor de correccion de S - Pitot (Cps) e s N ~ F 71
Volumen inicial def agua (mL) (A) - LO0
Volumen Final del agua (ml) (B) ‘ 219
Volumen de agua condensada (mlL) (B-A) R E A i
Peso inicial de silica gel (g) (C) J, ek
Peso final de silica gel (g} (D) oL 24
Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) 2mc 2040 - T aadd 7oA. 2T .
Volumen total de agua (ml) = (E+F) @, z729) 449 = 53,5472
Peso imicial del papel fiitro (g) (G) D 6dd
Peso final del papel filtre (g) (H) .34

Peso de particulas en el filtro = {(H-G) = (1) NI AS LT S s o CeTd

Volumen de Acetona en los lavados (mL) (1) g0
Peso inicial de Beaker de lavados (g) (J) A2 AnE D

' Peso final de Beaker de lavados {g) (K) W, s T
Peso de particuias en los lavados (g) = (K-J) = (M) f7,F ~ S T T 43
Peso bruto de particulas (g) = (L+M) = {5) SRR AR ST
Peso de cenizas en |a acetona (g) (P) 10D

Peso neto de particulas (g) (S-P) D2 - (Jancl v 5

@ :

P

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 - 66803 12



136

Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCAD03-98-G!

Anarisis Amprentar Proinsa Lpa

| < DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO2 17 .2 % CO Q.20 2 % 02 /.6
% N2 24, 19ER SO, (ppm) 59 NOx (ppa) 2
Ts=T'm +460 (R) : 555 .5 |Tm=Tm+460 ° Lo Ps = Pbar +Pg/13. 6 AT
Pm =Pbar+ AHA36 . 25,1 |W 5/ Ms 2o Zo=
DATOS MUESTREO PRELIMINAR
Datos 1 2 3 |4 5 6 7 8 promedio !
Ts' 106 1c3 1105 104 f 105.5°f 565,5
Tm' Ele 3T 37 e A% F | 538
Pg .o ol i o) - D
Ap O-¢ll .o | ool .ol O
Qm: 42097 N1 [Vs [ Boquilla a emplear ¢/
: DATOS DURANTE EL MUESTREQ
Volumen inicial (Pie”) =<7 %, 702 Volumen Final (Pie’) 953, 37 2
Punto No Ap Pg Ts’ Tm Tm m AH
(Entrada) (Sahda)
"H,0 "H0 °F .5C SF °C =S 5 3¢ "H,0
1 ~ o7 ooy a7 28 7 533,22 | 055
2 ey oy e 52 2 5- 340D 11O
3 O C. LY 2] ae =42 /563
4 RS ek 24 98 a2 55/ 182
5
6
7
8
9
10
11
12
1 S.05 ool 156 j05 =Y 553 .5 62
2 .02 e [ y o ) 54 r1e
3 Y oot 5e e M g |z 1o
i ol | A T S ERLE IR R
= _
5]
7
8
9
10
11
12 ]
Promedio |1. &1 5 e =2 § s5C 14335
£.= 0nonigy INLIE By
Ay = oceasa
- | AT o T 1L 'CQ vz =9 %3 \/D}—))
ECC,J = /, = 5 WY 5 3

Av. 6N No, 14N-34 Qficina 201 Cali

Tels. 5688297-66303 12
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+

DATOS DE LA FUENTE EMISORA

237

FABRICA DIRECCION
Col rm Pemoind &y >

FOCO DE EMISION

POTENCIA | 50 PS5 e ENE

[COMBUSTIBLE hcp -

PODER CALORICO

CONSUMO ' ;

&

CONTAMINANTES EMITIDOS : ' R |

Centeesient L fFedal X (onjfmsl!oh

EQUIPO DE CONTROL :

Sl

UBICACION PROCESO - o e

DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREQ

Nomenclatura empleada :

An. ;. Area de la boguilla (Pie?).

As - Area de la seccion transversal del ducto o chimenea.

B, : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Cson: Concentracion de SO, en los gases de emision, {ppm).

Cnox): CONCEntracion de NOy en los gases de emision, (ppm).

Cp : Coeficientd;ge calibracién del tubo pitot-S. .
Csistd): Conce’?itracic‘m de particulas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en
gipied). ) .

C rex: Concentracion de particulas a condiciones de referencia. .

Csay Concentracion de particulas en base humeda corregido a condiciones de chimenea (g!rnz’) 0
(@/pie). % &

E): Emision en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h).

E : Norma de emision segun Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg. part/1 0° kcal).
Em : Norma de emision modificada por et factor K para corregir por altura de ia fuente de emision sobre
el nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° keai).

E': Norma de emision modificada y comegida por altura de chimenea, (kg./h o kg./ 10° keal).

H : Allura total de la chimenea (m).

Hf : Altura de la fuente de emisién sobre el nivel del mar, (msnm).

| : Isocinetismo, (%).

Kp : Constante dei tubo pitot.

K, : Constante de calculo de humedad (0.04707 Pie’imi).

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 20t Cali Tels. 6 68 82 97-66803 12 7
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Unién temporal Andlisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desanollo de estos operativos se realizé la evaluacion
de emisiones de Dioxido de Azufre (SO2) y Neblinas Acidas (SOs H,SO,) en 1a
chimenea del reactor de la empresa DERIVALLE LTDA. Los reactores son utilizados
para la produccion de Sulfato de Aluminio en sus diversas formas.

Los resultados se resumen a continuacion :

La emisidon total de dioxido de Azufre (SO;) fue de 3703 Kg/T onelada acido
producida. La norma de emision calculada para las condiciones de funcionamiento dé
la planta es de 9.261 Kg./tenelada producida. Comparando la emision con la norma
se encuentra que la emision de didxido de Azufre es inferior a la norma (Ver Figura

1).

Respecto a la emision de neblina acida esta fue de 0.0763 Kg./Tonelada producida.
La nomma de emision de neblina dcida calculada para las condiciones de
funcionamiento de la planta es de 0.09261 Kg./tonelada producida. Comparando la
emision con la norma se encuentra que la emision de neblina acida es inferior a la

norma (Ver Figura 2).

" FIGURA 1.
REACTOR No.1 - COMPARATIVO EMISION V, NORMA DIOXIDO DE AZUFRE (S0O;)
Mayo de 1999
10
. 3 8
g 41
£ 21
0 &
Norma Emisidan
Didxido de
de Didxido
azufre de
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FIGURA 2.
REACTOR No.1 - COMPARATIVO EMISION V, NORMA PARA NEBLINAS ACIDAS (NA)
Mayo de 1999

Kg/Tonetada

Norma Emision de 7

Neblina Neblina
Acida Acida

Con relacion a la altura de emision, el reactor posee una chimenea con una altura de
26.5 m y de acuerdo a su produccidn se exige una altura minifna de 25 m (Articulo
76), por lo cual se puede asegurar que cumple con la norma de altura minima.

!

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 66803 12
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El presente trabajo tiene como objetivo general, presentar al Departamento
Administrativo de Gestién del Medio Ambiente - DAGMA, el informe de la
evaluacion de fuentes fijas de contaminacion del aire en la Empresa DERIVALLE
Ltda., ubicada en la Carrera 1D No. 46-05 del municipio de Santiago de Cali.

t

Entre los objetivos especificos, estan los siguientes:

Cuantificar la concentracién de neblina &cida {SOs y H,S0,) y dioxido de azufre

(SO,) emitidos a través de la chimenea de el reactor.

« Calcular la norma de emision de neblina acida y dioxido de azufre de la chimenea

antes mencionada.

o Comparar los resultados de la emision con las normas establecidas en el Decreto

02 de 1982, transitoriamente reglamentario dei Decreto 948 de 1995.

« Definir la altura minima de la chimenea y compararia con la altura real de la fuente

de emision.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 63 8297-66303112 ol
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3.4 MUESTREO DE FUENTES FIJAS PUNTUALES

Para el caso de las fuentes fijas de combustion, tipo calderas y hornos, los
muestreos se realizaran en cinco etapas (5), denominadas métodos, los cuales se
fundamentan en las publicaciones EPA ATP -0581, Code of Federal Regulations y
Decreto 02/82.

lta metodologia general se describe a continuacion :

O Métado 1 (Numero de puntos a muestrear).

Para obtener el nimero de puntos a muestrear en ja seccion transversal de cada

chimenea, se requiere:

« Calculo del diametro interno de la chimenea.

« Altura de la chimenea.

. Distancias del toma muestra a la boca de la chimenea y de éste a ia ultima
perturbacién (codo, campio de diametro, cambio de direccion entre otros).

« Determinar la existencia o no de flujo ciclénico.

Con estos datos se determina el numero de puntos de muestreo.

Método 2 (Condiciones de flujo).

. Determinacion de la velocidad del gas (Vs), rata volumétrica de flujo (Qs) y la

densidad del gas en la chimenea.

Av. 6N No, 141N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 688297-006803 12 %




.z

-

Unron TempPoRrAL ' Contrato DAGMA SCAD03-93-G1
Anarisis Amniantar, Proinsa Loa Derivalle L1da.

Método 3 (Composicién del gas).

Determinacion de {a composicién%el gas en la chimenea, mediante la medida de

los siguientes parametros:

e % CO,. Dioxido de carbono.

e % CO:  Mondxido de carbano.

e % Oy Oxigeno.

Todos estos porcentajes seran referidos en volumen.

Método 4 (Porcentaje de humedad)

Determinacion del contenido de humedad en el gas de la chimenea.

Método 5 (Medicidn del contaminante)

Determinacién de la emisién de particulas por gravimetria.

. 3.2 EQUIPO UTILIZADO

Para efectuar los muestreos de campo se emplearan dos (2) equipos muestreadores

isocinéticos, compuesto por :

Moédulo de Control.

Medidor de presion a través del orificio.

Medidor de presion de velocidad.

Medidor de presion estatica y total.
: 4

Medidor de temperaturas.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 63 82 97 - 6 68 03 12
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Modulo de Muestreo.

« Zona+fria con un tren de impingers.
« Zona caliente con horno y porta filtro.

Corddn Umbilical.

Sonda de Muestreo.
También se utilizara un analizador de gases de combustion automatico BACHARACH
Modelo 300, balanza analitica, reactivos y vidrieria. Ver Figura 1 Modelo esquematico

del equipo a emplear.

Ecuaciones utilizadas para 108 calculos

A continuacién se presenta el sistema de ecuaciones utilizadas para los calculos

. de los muestreos isocinéticos:

Presion absoluta en chimenea = Ps. 3

Ps = Pb + Pe/13.6
Pb = Presién barométrica (pulg de Hg) 4
Ps = Presion estatica (pulg de Hg) -

Presion absoluta de medicion = Pm

Pm=Pb+ AP/13.6
AP = Caida de presion del orificio (Pulg de Hg)

Volumen medido en condiciones estandar = Vmce

Vmce = Vm x (Pm/29.92) x (528/Tm) x K

. Vm = Volumen del medidor de gas seco en Pigs’®
Pm = Presidn de medicion
Tm = Temperatura del medidor en grados Ranknne

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels 668 8297-66803 12
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K = Factor de correccién del medidor de gases secos

Derivalie Ltda.

Volumen de agua recolectada en los impactadores y en la silica gel, en

condiciones estandar = Vace

Vace = K1 (Vf - Vi) + K2 (Pfs - Pis)

K1 = 0.04707 Pie’mil

Vf = Volumen final de agua en los impactadores (ml)
Vi = Volumen inicial de agua en los impactadores (mf)
K2 = 0.04715 Pie’lgr

Pfs = Peso final de la silica gel en gramos

Pis = Peso inicial de la silica gel en gramos

Contenido de humedad en porcentaje = Hum

K4 (Vf - Vi) + K2 (Pfs - Pis)
% Hum = ' x 100.
K1 (Vf - Vi) + K2 (Pfs - Pis) + Vmce

Peso molecular del gas seco = PMgas
PMgas = 0.44 x % CO, + 0.32 x %0, + 0.28 (%CO+%N,)
Peso molecular del gas en condiciones de chimenea = PMhum

PMhum = Pmgas x (1-Hum) + 18 x Hum

i

Velocidad del gas en la chimenea = Vs

Vs = Kp x Cp x ((Pvx Ts) / (Ps x PMhum))*0.5

Cp = Cosficiente de calibracion del tubo pitot
Pv = Promedio de la presién del pitot en pulgadas de agua

Ts = Temperatura de los gases en la chimenea en grados Rankine
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Ps = Presion absoluta en chimenea en pulgadas de mercurio
Gasto en condiciones de chimenea = Qs

Qs = Vs x As x 60
As = Area de la chimenea en Piés’

Gasto en condiciones estandar = Qce

Qce = Qs x (528/Ts) x (Ps/29.92)

Gasto en condiciones de referencia = Qcr
o

Qer = Qs x (537/Ts) x (Ps/29.92)

ISOCINETISMO

100 x Ts {Ve! x K3 + [(Vm x Pm x Y)/Tm]}

680 x Tt x Vs x Ps x An

Vie=(Vf-Vi)+(Pfs-Pis)

K3=0.00268

Tt= Tiempo de muestreo en minutos

An= Area de la boquilla utilizada, en Piés

Volumen de gas humedo en condiciones estandar = Vgh(ce)

Vgh(ce) = Vmce + Vace

Volumen de gas humedo en condiciones de referencia = Vgh(cr)

Vgh(cr) = Vgh(ce) x (537/528)

Volumen de gas humedo en condiciones de chimenea = Vgh(cch)

Vgh(cch) = Vgh(ce) x (Ts/528) x (29.92 /Ps)
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Concentracién de dioxido de azufre = C(SO,)

C(SO, ) =7.05 x 10 x N x (Vt-Vtb) x Vsol / (Vmee x Va)

C(SO; ) = Concentracion dioxido de azufre a condiciones de referencia (ib/pie’)
7.05 x 10 ° = Factor de conversion.

N = Normalidad del cloruro de Bario Ba(ClOa4),,

Vt = Volumen de Ba(Cl0Q,), gastado en la titulacion de la muestra (ml).

Vtb = Volumen gastado en la titulacion del blanco (ml).

Vsol = Volumen tota! de solucidn de didxido de azufre (mi).

Va = Volumen de la alicuota titulada (ml).

Vmer = Volumen de gases muestreados a condiciones de referencia (pie).

Emision de dioxido de azufre (ESO,}

(ESO:) = C(SO: ) x Qer

Concentracion de neblina écid? C(NA)

C(NA) = 1.08 x 10  x N x (Vt-Vtb) x Vsol / (Vmce x Va)

C(NA) = Concentracién de neblina acida a condiciones de referencia (Ib/pie).
1.08 x 10 * = Factor de conversion.

N = Normalidad del cloruro de Bario Ba(ClO4)2.

"Vt = Volumen de Ba(ClO4), gastadoen la titulacion de la muestra (mi).

Vib = Volumen gastado en la titulacion del blanco (ml).

Vsol = Volumen total de solucion de neblina &cida (mf).

Va = Volumen de la alicuota titulada (mt).

Vmer = Volumen de gases muestreados a condiciones de referencia (p|e ).

Emision de neblinas acidas (ENA)

(ENA) = C(NA) x Qcr
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41/ INFORMACION.BASICA DEL: MUESTREQ

Emprésa : Deri\;rados. Industriales del Valle DERNALLE Ltda.

b ]

Direccion : Carrera 1D No. 46-05 - Cati. ¥

~[Teléfono ; (928) 29 87 37

Fuente : Chimenea Reactor No.1

42 LOCALIZACION DE:PUNTOS DE MUESTREO-

Altura 26.5 m.
Diaffetro : 0.38 m.
Area salida: 1.2207 ft?

Distancia A: 18.80 m.
Dista_ncia B:2.80m.
Longitud niple: 0.10 m.

A/Diametro : 49.47
B/Diametro : 7.36
Tolal de puntos: 12

PUNTO 1 2

3 4 5 6 7

8 9 10 1 M 12

% Diam | 4.4 [ 146

296 | 704 | 854 | 956

Marca 1167 | 1586

21.25[36.75| 42.45| 46.33
<1"

JESTREQ PRELIMINAR

. %CQ: 0.0005

Bws (%): 10
Pbar (in Hg): 26.53

Cp:0.821 Y: 1.07

%0;: 20.6 Tm (R): 548

PUNTO | 1 2 3 4 5 5 7 8 g | 10 [ 11 | 12
Ts (°F) | 94 | 102 | 149 | 98

| Pg 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01

A 0.07

[4:4 SELECCION DE LA BOQUILLA

Ts = 15+460

Ps = PbartPg/13 6

Pm=Pbar+AH/M13.6

Ts=110.8 + 460 Ps =26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts =570.8 °R Ps = 26.53in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0,} = 79.3995

Md = %CQO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % 0, x0.32 + %N, x 0.28

Md = 28.824 g/g-mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 27.742 g/g-mol

vs= KpxCpx((ApxTs/Msx Ps))"U‘SXBO

vs = 849.21 fUYmin

An1=0.5/( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100)/( Ts x Pm ))

Ant = 0.00068 ft°

An2=2.01( vs x Tm_x Ps % (1-Bws /100)) /( Ts x Pm )i

An2 = 0.00273 /i

T BOQUILLA SELECCIONADA

0.001383 ft°

() No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669 ft

. ( )No. 1, 4= (). An

(X) No. 2, = (5/16)", An = 0.0005326 f*

(") No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043t"

( ) No. 3, ¢ = (1/4)", An = 0.000340 ft’
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vs = Kp x Cp X ((Ts / !Vls X Ps))"°5 X (Ap}"“

vs = 62.49 (Ap)"°

am = An X Cl'mlTs) X (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (Bws/100)) X 60 x vs

Qm = 1.809 (AP)"*>

Ap 0.01 0.02 | 0.03 | 004 { 0.05

006 | 007 | 008 | 0.09 | 0.10

Qm 018 | 0.26 | 0.31 0.36 | 0.40

044 | 048 | 0.21 0.54 | 0.57

AH 0.085 | 0.170 | 0.255 | 0.340 | 0.426

0.511 | 0.596 | 0.681 0.851

Py (in H,0) =0.010

VIc(rnL) = 4 0891 mn(g) = Ap(in H;0) = 0.058
Ts('R) = 617.375 Tm(R) =582.813 AH(in H,0)= 0.5107 §{min) = 64
Vm(ﬂ’) 27.982 Y =1.07 Cp = 0.821

x-1% Produccion de Sulfato de Aluminio:

CANTIDAD (Kq)

JORNADA

16.000

24 HORAS

XIDO DE:AZUFRE (SO:

N (meq/mL) = 0.0530_

Vsolsan (ML) = 184

VL(mL) = 33 4

Va (mL) = 10.0

Vib (mli) =

vmcr (pie’) = 24.53

C80,) =7. 05 x10° x N x (Vt vib) * (Vsoltscml va) x Vemr

C(SO;) = 0.00010764 lib/pie’

E (SO,) = C(S0;) x Qer x 60 x 24 x 0.454/Produccion

3.703 Kg/Tan.

E (S0 =

)JATOS DE. LABORATOR!O : NIEBLA ACIDA (NA_

. N (meqlmL) 00530

Vsolpy (ML) = 250

WVt (mL) = 1.9

va {mL) = 50. 0

Vib (mL) = 0.00

vmer (pie”) = 24.53

C(NA) = 1.08 x 107 x N x (Vt- Vib) * (Vsoligoz/ va) x Vemr

C(NA) = 0.00000222 fib/pie’

E (NA) = C(NA) x Qcr x 60 x 24.x 0.454/Produccidn

E (NA) = 0.0763 Kg/Ton.

F’ARAMETRO CALCULQO RESULTADO| UNIDADES
Presion absoluta de los gases | Ps = Pbar +(FPg/136) 26.53 in Hg
de emision en chimenea = Ps ,
Presién abseluta del medidor Pin = Pba + (A 113.6) 26.57 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 2412 ft’
condiciones estandar = Vm{std) | Fx¥mx(Tstd | Tr)x{ Pm | Pstd)
Volumen de agua recoiectada * 0.19 ft’
en el muestreador de gas en Vwe(std) =
condiciones estandar =VWC(std)- | K1x( — ¥i) + K2x(Hy - Wi)
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E(NA)

“Volumen medido a condiciones 24.526 e
de referencia Vrer Vigr = Vs 3371328
Contenido de humedad en los s 100x¥we(std) 0.79 %
[+] = ws =
gases, (% volumen) = Bws Vwc(sid) + Vin(std)
Peso molecular del gas seco en | 4= 28.82 g/g-mol
condiciones de chimenea, base | 032x0,) + 0.4404C0;) + 028x(% N3
seca = Md ‘
+#4C0)
Peso molecular del gas en (Bws) 28.74 g/g-mol
condiciones de chimenea, base | s = Mdr| 1~ +{0.18xBws)
. 100
humeda = Ms
Velocidad promedio del gas en Ts 15.16 fys
- - avg
la chimenea = vs vs = KpxCpx( APavg:c .
7 MsxPs
Caudal de los gases a Qs gy = verAse60 1110.13 fi*/min
condiciones de chimenea = ( )
Qs(A)
Caudal en condiciones _ 841.87 ' |f/min
estandar = Qs(sid) Q,[y a0 Qs( A)x(mu Ts)x(Ps Psid)
(%) = | %
Isocinetismo = | PVl 103.28
1()0:7'5::( K3x!’7c + (H———-)]
Tm
60x P sxvsxAn .
Volumen de gas huamedo en| ygh - Vwe +Vm 24.31 ft’
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (s1d) (std)
Volumen de gas humedo en Tsx29.92 32.05 ft’
. . Vgh = Vgh x——
condiciones del medidor:Vgh(a) (4) ()" peysag
Concentracion de particulas en 0.021202 |g/ft’
condiciones de referencia Corp =M Vipg
REF (REF)
=CREF .
Concentracion de particulas en 0.016223 gfft’
base himeda corregido a con- CS(A) =\ my ’Vgh(A)
diciones de chimenea =Cs(a)
Concentracion de dioxido de Cisoz =7.05x 107 x N x (V- Vib) * 0.00010764 | lib/pie”
Azufre = C(S0y) {Vsolson/ va) x Vemr _
Concentracion de Neblina Cuay=1.08x10” xhx (Vt - Vtb) * 0.00000222 | libipie”
Acida= C(NA) (VsOi(sozy/ va) x Vemr _
Emision de dioxido de Azufre = | Eson = Crson X Qer x80x 24x 3.703 Kg/Tonelada
E(SO:) 0.454/Produccion
Emision de Neblina Acida = Eguay = Cow X Qerx 60x 24x 0.0763 Kg/Tonelada
0.454/Produccidn *
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NCLUSIONES

5.1 CALCULO DE LA NORMA

»

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmosfera y los principios generales para la proteccion atmosfeérica, al igual
que las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del
alre, )

El capitulo XIil, Articui% 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta ias normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segin la Ley 99 de 1993, - continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68,70, 71,72, 74,75, 76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

De acuerdo con este méndato, la norma de emision aplicable es la del Decreto

02/82, Capitulo 5, que c-‘@ntiene "De las normas de emision de dioxido de azufre

(SO,) y neblina acida (SOz ¥ H,S0.) para algunas fuentes artificiales”, Articulos 76
a78.

Aplicando el Articulo 76 para capacidades instaladas de produccion menores a 50
tonelada por dia (la produccion de DERIVALLE Ltda., el dia que se ejecutd el
muestreo fue de 16 toneladas), se tiene una norma de emision para dioxido de azufrg
y neblina acida de: '

Tabla 5.1
Norma de emision de Dioxido de azufre - E(SO,)

i ARTICULOQS B i et FORMULAR e s 2 RESULTADO:
Articulos 76 Norma de emision aplicada. |

Produccion (P): 16 Ton/dia 1@ Kg./Ton

E(SO,) = 10 Kg/Ton
Articulo 42 Emision (E') =0.9261 x 10 Kg/Ton 3 9.261 Ka./Ton
Articulos 74, 75 E'= E + (Ah X AE) 9261 Kg.fTon

Nomna de Emision final corregida: 9.261 Kg./Ton
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” Tabla 5.2
Norma de emision de Neblina acida - E(NA)
T ARTICULO -~ 7] e it d e FORMULATEES 55wt gy #RESULTADO#
Articulos 76 Norma de emision aplicada.
Produccién (P): 16 Ton/dia 0.10 Kg.fTon
E(NA) = 0.10 Kg/Ton
| Articulo 42 Emision (E) =0.9261 x0.10 Kg/Ton __ 0.09261 Kg.fTon
Articulos 74, 75 E'= E + (8h X AE) 0.09261 Kg./Ton
Norma de Emision final corregida: 0.09261 Kg./Ton

¢

5.2 COMPARACION DE LA EMISION CON LA NORMA

La chimenea qe I?ERIVALLE Ltda., presenta una emision de dioxido de azufre de
3.703 Kg./tonelada de acido producida. .

La norma de emision de calculada para dioxido de azufre de la chimenea de
DERIVALLE Ltda., es de 9.261 Kg./ton por lo tanto comparando la norma con la
emision se tiene:

. | Emision Vs. Norma
3.703 < 9.261

Respecto a la emision de neblinas acidas por chimenea esta fue de 0.0763
Kg./tonelada producida. '

.. La norma de emision calculada para neblinas acidas de la chimenea de DERIVALLE
Ltda., es de 0.09261 Kg./ tonelada producida, comparando la norma con la emision
se tiene:

Emisidon Vs. Norma
0.0763 < 0.09261

5.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION CON LA NORMA

La altura de emision de la chimenea de la empresa DERIVALLE Ltda. es de 26.5 m.

El Articulo 76 establece |a altura minima en metros del punto de descarga de acuerdo

a la capacidad de produccion en tonelada/dia. La produccion reportada por la

empresa para el dia de muestreo (Abril 27 de 1999) fue de 16 torvdia su altura

) minima por norma es de 25 m. por lo cual se puede afimar que la altura de emision

. de la empresa DERIVALLE Ltda. cumple con la altura minima de descarga dictada
por la norma.. : '
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
-DAGMA-

PROYECTO : Realizacion de operativos de control de emisiones
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
Santiago de Cali.
Contratista : Unidn T%mporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Ltda.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha : Novri - a -~ |Empresa; {n Tt A e - Ll 2 URCT

Representahie de |a empresa .

Representante de la auloridad ambiental:

Representante de la empresa consuitora I S |
Hora inicial : S [Hora Final : - RS e

DATOS DE CAMPO
Aftura de chimenea (m) 26, 2 Diametro intemo (cm) > _ | Area transversa (Pie H [ 2203
Diametro boquilla (pulg) =76 Area boquilla (Pie ) 0 cm=a . | Distancia A m /.80
Distancia B (m) 2.80 Numero de puntos 12 { & 1| Tiempo/Punto &
Presion barométrica 26,3 % Temperatura ambiente 2.3 " ( !
Chimenea procedente de ! Caldera IHomo |Otro PO
Combustible empleado '
Consuma
Poder Caldrico
Puntos -1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o, diametro |4 - ) A.G [2a.5 [ s Ve - -
Distancia (X) [n ¢¥] WO 2™ R M E-i b :
Factor de correccion de S - Pitot (Gps) - | L

Volumen inicial def agua (mL) (A)

Volumen Final del agua (mL) (B)

Volumen de agua condensada (mL) (B-A) -

Peso inicial de silica gel (g) (C) ST

Peso final de silica ge! (g) (D) T

Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) Dr. EEe . dd mgay - 4,080

Volumen total de agua (mL) = (E+F) ALOEa
Peso inicial del papel filtro (g) (G) —

Peso final del papei filtro (@) (H) —

Peso de padiculas en el filtro = ((H-G) = (L) =

Volumen de Acetona en los lavados (mb) (I}

Peso inicial de Beaker de lavados (g) (J}

Peso final de Beaker de lavados (@) (K)

Peso de particulas en los lavados (g) = (K-J) = (M)

Peso bruto de particulas (g) = (L+M) = (5)

Peso de cenizas en la acetona (g) (] -

Peso neto de particulas (g) (S-P) -
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CQO2 0. CLOH | % 02 20,6
% N2 SO, (ppm) — NOx (ppm)

Ts = T'm +460 (R) Tm = T'm +460 EEES Ps = Pbar +Pg/13.6 = 77 <3
Pm = Pbar + AH/13.6 Ms o

DATOS MUESTREO PRELIMINAR

Datos 2 4 5 7 promedio
Ts' g
Tm g A
Pg 0.0]
Ap AT 2.0
Qm : [ RCa v/ A2, 4 Yip ! [ Boquilla a emplear = &:/14 .
. DATOS DURANTE EL MUESTREQ '
Volumen inicial (Pie”) Volumen Final (Pie”)
Punto No Ap m Tm aH
(Enirada) {Salida)
“H,0 °F -°C . °F-°C °F -°C VH.O
1 0.04 04 108 =3 0340
2 0 08 1449 12.4 ~ 4lg
3 ©-cq 156 14 B o]
4 C-ON By 14-S L c.EH!
5
6
7
8
9
10
11
12
1 c.o 2 = o 0-7¢
2 ANATe | = I i
3 A 85 : 1 ~dg s
4 o200 A= s IR
5
6
7
8
9
10
11
12
Promedio |0. 3% o- T ar 2co. 333| Shh s | Ao 8] 05109
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA DIRECCION

FOCO DE EMISION

POTENCIA :

COMBUSTIBLE

PODER CALORICO *

CONSUMO

CONTAMINANTES EMITIDOS !

EQUIPO DE CONTROL -

UBICACION PROCESO :

DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO

DATOS DE PRODUCCIONECONSUMO Y FUNC]pNAMlENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREO

Nomenclatura empleada :

An : Area de |3 boquilla (Pie?).

As - Area de la seccitn transversal del ducto o chimenea.

B.. : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Cysoz: Concentracion de SO, en los gases de emision, {ppm).

Cvoxy: Concentracion de NOx en los gases de emision, (ppm).

Cp : Coeficiente de calibracion del tubo pitot-S.

Csistd): Concentracién de particulas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en
g/pie). .

C rer: Concentracién de particutas a condiciones de referencia.

Csy: Concentracion de particulas en base humeda comegido a condiciones de chimenea (glm3) 0
(g/pie™).

Eny: Emision en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h).

E : Normmna de emision segiin Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg. part/1 0° keal).
Em : Nomma de emisién modificada por el factor K para cormegir por altura de la fuente de emision sobre
ef nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° keal).

E: Norma de emision modificada y comegida por aftura de chimenea, (kg./h 0 kg./ 10° kcal).

H : Altura total de ia chimenea (m).

Hf : Altura de la fuente de emision sobre ei nivel del mar, (msnimy).

1 : Isgcinetismo, (%).

Kp : Constante del tubo pitot.

K, : Constante de calculo de humedad (0.04707 Pie’imi).
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CALCULO DE LA CARGA CONTAMINANTE

E| calculo de [a carga contaminante {emision), es la suma de las fuentes
detectadas al interior de la planta, la emisién fija por chimenea incluye los vapores
azufrados, las emisiones de area por almacenamiento y triturado de materiales
involucran material particuiado. La emision por area se estima mediante muestreo
de alto volumen, instalando el equipo por Un periodo que cubra las operaciones

© productivas de 1a planta.

Emision de area : (Particuias) =2.5 m/s X {30 x 20)m’ x 3600 sfH x 3074.07 pg/m™
x kg./10°ug.
Emision de area : 16.6 Kg de particulas/H.
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Hotel Intercontinental S.A.
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Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1

. Anarisis Amprevtar Proivsa Lna Hotel Intercontinental S.A.

El Departamento Administrativo de Gestién del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a fa Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-88-G1. En desarrollo de estos operativos se realizd el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la caldera
DISTRAL de! HOTEL INTERCONTINENTAL, |a cual tiené una capacidad de 105 psig,

su potencia de trabajo es de 400 HP vy utiliza como combustible “CRUDO DE
CASTILLA" '

El trabajo de campo se realizé el dia 13 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 0.70676 Kg/h, La norma de
emision calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion)
de la caldera evaluada fue de 1.3892 Kg./H.

Comparando la emision total de particulas con la norma se encuentra que la emision
esta por debajo de la norma vigente, COmMo se aprecia en la Figura 1.1.

Figura 1.1
Emision total de particulas por la Chimenea de la Caldera Hotel intercontinental S.A.
Versus la Norma

. et
1,500 K9

Emision Total

La chimenea de ta Caldera del HOTEL INTERCONTINENTAL S.A., posee una
chimenea con una altura de 40.5 m. la altura minima exigida de acuerdo a la
produccion y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo
tanto se puede decir que la Chimenea de la caidera del HOTEL
INTERCONTINENTAL S.A. cumplen con la Norma de Altura minima permisible.
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Union TEMPORAL

Anavisis Ampientar, Proinsa L1na

EVALUACION.DE:EMISION CALDERA

Cantrato DAGMA SCA003-98-Gl

Hotel Intercontinental S.A.

N BASICA-DEL MUESTREQ -

Empresa : HOTEL INTERCONTINENTAL SA

Direccion : Avenida Colombia No. 2 - 72 - Cali

[Teléfono : (092) 882 32 25

Fuente - Caldera Distral - 400 HP - 105 psig - Crudo de Castilla

'OCALIZACION.DE BUNTOS DE MUESTREO ™

Altura ; 40.5 m.
CIMENEA RECTANGULAR
Longitud : 1.15m

Didmetro equivaiente :
Area salida: 6.4032 ft?
Distancia A: 0.80 m.

87.03m.

Longitud niple: 0.12 m.
A/Diametro : 0.92
B/Diametro : 42.5

ATOS DE

MUESTREO PRELIMINAR: ::

Ancho : 0.87 m Distancia B: 37.0 m. Total de puntos: 24

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t1 12
% Diam , ' :

.Marca 4.4 131 | 210 | 306 | 394 | 481 | 56.9 | 656

$(cm)

4 SELECCION DE LA BOQUILLA'

%C0,;: 6.9 Bws (%): 8.0 Cp:0.821 Y. 1.07

%C0: 0.005 Pbar (in Hg): 26.53 CSQ; (ppm): 472

%0, 11.7 Tm {R): 540 CNO, (ppm): 164

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ts (°F) 320 | 342 | 379 | 391 393 | 406 | 420 | 435 [ 450 | 462 | 479 | 466
Pg 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0.01 | 0.01 | 0.01 0.01 ] 0.01 | 0.01 001
Ap 0.07 007 | 007 | 008 | 007 [007]007[007)007 007 | 0.08

Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+aH/13.6
Ts =440.7 + 460 Ps =26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts =900.7 °R Ps = 26.53 in Hg 3 Pm =26.60 in Hg
%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0;) = 100-(6.9+0.005+11.7) = 81.395 .

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % O x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 6.9 x 0.44 + 0.005 x 0.28 + 11.7 x 0.32 + 81 1395 x 0.28 = 29.572 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws_

Ms = 29,572 x (1 - 8/100) + 0.18 x 8 = 28.646 g/g-moi

vs= KpxCpx({(ApxTs/Msx Ps))"ﬁ's x 60

(o

vs = 85.49 x 0:821 x {(0.07278 x 900.7/28.646 x 26.53))"° x 60 = 1236.80 ft/min
Ant=05/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws 00N /( Ts x Pm ) ¢
Ani = 0.5/((1236.8 x 540 x 26.53 x (1 - 8/100)) / (900.7 x 26.6)) = 0.000735 ft*
An2=20/{( vs x Tm x Ps x{1-Bws {100)/( Ts x Pm »

An2 = 2.0/((1236.8 x 540 x 26.53 x (1 - 8/100)) / (800.7 x 26.6)) = 0.002040 ft’

Av 6N No. J4N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 68 03 12
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Eh o

"zBOQUILLA SELECCIONADA':

( YNo. 1, ¢ = (4, An = 0.001363 ft*

(X)No. 4, = (3/8) An=0. 0007669 ﬂz

( ) No.2, ¢ =(5/16)", An-oooosaze ft*

() No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft

3.5 CALCU

( )No.3 ¢ = (1/4)", An-0000340ft :

DE LA ECUACION DE MUESTREO{"‘E‘ -

VS =

Kp x Cp x ((Ts / Ms x Ps))"05 X (ar.p)“':’5

vs = 85.49 x 0.821 x ({900.7/28.646 x 26.53)) x (Ap

0% = 76.41 (Ap)”

Qam = An x (Tm/Ts) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (Bws/100)) x 60 x vs

Qm = 0.0007669 (540/900.7) X (26.53/(26.6-1,032)) x (1 - (8/100)) x 60 x 76.41 ap)™>

Qm = 2.038 (AP

Ap 0.01 002 1003 |0.04 (005 [006 [0.07 ]0.08 009 010 |011
Qm 0.2038 0.4076 |0.4557 } 0.4992]|0.539210.5764[0.611410.6445 0.6759
0.43 |0. 54 065 |076 |086 |097 [1.08 (119

Vlc(mL) = 1066065

Ma@) = 0.1558

Pg (in H;O) =0, 01

Ap(in H,0) = 0.092

Ts('R) = 770.167 TmR) =

554 417 AH(in H,0)= 1.00

9 (min.) = 120

As()= 6.403

vm (ft) = 72.98 Y

‘RESULTADO!

=1.07

Cp = 0.821

._A _ULO L
Parametro Caélculo Resuitado Unidades
Presion absoluta de los gases Ps = Phar +{Pg/136) 26.53 in Hg
de emision en chimenea = Ps
Presion absolula del medidor Pm = Pba + (AH /13.6) 26.60 in Hg .
 de gases secos = Pm - .
Volumen medido de gas seco a | Vm(sid) = 66.12
condiciones estandar = VM | yyvimx(Tstd / Tm)x(Pr | Pstd) ft?
Volumen de agua recolectada 5.02 '
en el muestreador de gas en | vwc(sid) = ft?
‘| condiciones estandar =VwCwar. | g1 - vy + K287 - #1)
Volumen medido a condiciones | Vi = Vsmyx337/528 67.252 ft
de referencia Vgge
Contenido de humedad en los 100xFwe(std) 5.02
gases, (% volumen) = Bws Bws = Pwetord) + Vst %
Peso molecular del gas seco en | ¥4 = 29.57
condiciones de chimenea, base | 032x(0;) + 0.44(%C0;) + 028x(% Ny g/g-moi
seca = Md ' 7C0)
Peso molecular del gas en ( Bws) 28.76
condiciones de chimenea, base | = Md’(' - ‘Ia)“‘) +(0.18x8ws) g/g-mol
humeda = Ms
?/elc;‘t;idad promedio del gas en - Tavg 21.40 s
= vy = X _—
a chimenea = vs s = KpxCpx{JAF, avg © s
Caudal de los gases a Qs 4y = vsxAsx60 8223.64 .
condiciones de chimenea = (4) ft*/min
Qsya) '
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Unron TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anarisis Ampientar, Proinsa Ltoa Hotel Tntercontinental S.A.

2‘T:CALCULQS Y-RESULTADOS ™

Parametro : Calculo Resultado Unidades

Caudal en condiciones 4999.20
estandar = Qs(std) O )= A)x(Tsrd.f Ts)x(Ps/ Pstd) ft*/min
(%) = 99.05
isocinetismo = | PginecY %
lOOxT.;x(Kch + (—-———-—-—)]
Tm
60 xgxPsxvsxAdn
Volumen de gas humedo en| ygh = Ve +Vm 71.14 it
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (s1d) (std)
Volumen de gas hurmiedo en Tsx2992 117.03 s
condiciones del medidor-Vahy | Y874y = V& sty e ft
Qs {A) (std)” poosag
Concentracion de particulas en 0.00231376
condiciones de referencia Cgr =, [ (Vi) * 3371 528) a/ft®
=CREF A
Concentracion de particulas en ) 0.0013313
base humeda comregido a con-. CS(A) = | my “”gh(,g) gift®
diciones de chimenea =Csa),
Emision total de particulas Ey Eay = Crer @ (60553710007 528 0.65688 kg/h

a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 6680312
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Union TEMPORAL Contiato DAGMA SCA003-98-G1

Anarisis AMBIENTAL ProinsA LA Hotel Intercontinentdl S.A.

RESULTADOS Y. CONCLUSIONES:

3.1 CALCULO DE LA NORMA

E1 Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmdsfera y los principios generales para la proteccion atmosférica, al igual
que las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del
aire.

¥
El capitulo XIH, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio de
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en gjercicio de
las competencias que idispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes fa normas y los estandares establecidos en los Articulos
31,32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71,72, 74,75, 76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 de! Decreto 02 de 1982".

Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados.

Asticulos aplicados para el caiculo de ta norma.

s Articulo <xohn [ R L L L Formula; =i | - Resultado
1 Articulos 70, 71 Norma de emisién aplicada “Otras industrias”
zona urbana. 1.5 Kg./H
Produccion (P) horaria en toneladas: 0.0120 :
: : E=15 P<0.1 .
Articulo 42 Emision (E) =0.9261 x 1.5 Kg/H 1.38915 Kg./H
Articulos 74, 75 E'= E + (Ah x AE) 1.38915 Kg./H
: Norma de Emision final corregida: 1.38915 Kg.H ¥

3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para las condiciones de funciorfamiento de la caldera

del HOTEL INTERCONTINENTAL SA., es de 1.38915 Kg./H, y Ia emision total de
]

particulas (ETP) fue de 0.70676 Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene

que:

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 32 97 -66303 12
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Unton TEMPORAL Contralo DAGMA SCA003-98-G1
 Anarisis Ampientar Proivsa L1na Hotel Intercontinental 5.A.
( Y

Emision vs Norma
0.70676 kilos/h < 1.38915 kilos/h

La emisidn de material particulado por chimenea se encuentra por debajo de la norma
i

vigente (Decreto 02 de 1982)

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
g'NORMA '

La chimeneérde la Caldera del HOTEL INTERCONTINENTAL S.A., posee una
chimenea con una altura de 40.5 m. la altura minima exigida de acuerdo a la
produccién y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo
tanto se puede decir que la Chimenea de la caldera dei HOTEL
INTERCONTINE?\ITAL S.A. cumplen con la Norma de Altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 Y R297-66803 12
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Uniton TesPORAL Coutrato DAGMA SCA003-98-G1
. Anarisis Appientar Promvsa Lina

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO : Realizacion de operativos de controf de emisiones p 821\
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de 4 .
Santiago de Cali. | i
: !
Contratista : Union Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida. {
i
MUESTREQ ISOCINETICO DE PARTICULAS 00 ‘

Fecha: Mayo - /3- 79 |Empresa : Hod=/ Drsae o ca T rnen7ers

Representante de 1a empresa :
Representante de la autoridad ambiental: L
Representante de la empresa consuttora - ALlilro~ 6y
Hora inicial : /32.35 [Hora Final . /6 20
DATOS DE CAMPO

Altura de chimenea (m) (/0. S Diametro intemo {(cr)De= 87103 Area (ransversa (Pie ) G, 4037
Diametro boquilla (pulg) 3/ € Area boquilla (Pie ) ©-0067¢¢q | Distancia A(m) _ 0- g0 %= 92
Distancia B (m) 33. % ¢ 7.5 Numero de puntos 2 & Tiempo/Punto S mia

. [Presion barométrica ¢ & 55 Temperalura ambiente 23
. Chimenea procedente de : Caldera £ 2 |Homo | Otro
Combustible empleado erud.s  obe Cog.tilic
Consumo
Poder Caldrico
Punlos 12'314[516731
% diametro _ |
Oistancia (O | V1 G | 72-1 |20 G fzes] 30l T A
.| Factar de correccidn de S - Pitot (Cpg)
volumen inicial del agua (mtL) (A)
Volumen Final del agua (mlL) (B)
| Volumen de agua condensada (mb) (B-A)
Peso inicial de silica gel (g} (C)
Peso final de silica gei (g) (D) -
Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = @)
Volumen total de agua (mk) = (E+F)
Peso inicial del pape! filtro (g) (G)
Peso final del papei filtro (g) (H)
Peso de particulas en el filtro = (H-G) = (B
Volumen de Acetona en los lavados (ml) ()
Peso inicial de Beaker de lavados {(g) (J)
Peso final de Beaker de lavados (9) (K)
Peso de particulas en los lavados (g) = (K-J) = (M)
Peso bruto de particutas (g) = (L+M) = (S)
Peso de cenizas en la acetona (g) (P)

i Peso nelo de particulas (g) (S-P)

9 10 11 12
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7 '
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&

bl GG
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA
%C02 6.9 % CQ 0005 %02 /. F
% N2 B, 395 _ SO, (ppm) . 37 NOy (ppm) /6 &
Ts=T'm+460 (R) 899, 4]% |Tm=Tm +460 5¢0 Ps = Pbar +Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/136 26. 6 W 3 L ‘ Ms 28.4Vey HH= 29.572 s
DATOS MUESTREO PRELIMINAR Pwc - 0320 "06’24
Datos i 2 3 4 5 6 7 8 promedio _._F—._/_-»—q———;
Ts' 3757342 377 /341 393/ You|¥eo/y3s |29 ez 739 Jyce 492y r6| 4835 Wfﬁ(o/wi_ﬁfjgﬂ
Tm' 50 £0 KO S0 GO go 8o g0 )
Pg 0.0l |owo/ | o8 | 09/ 0.0/ | 00/ 08/ 06 | o.0f ool
ap 057/ 1 1% .01 7 800y © Y0 o 5.3/, 0 Ve b0 0% b1 | 2 Fool St o St
Qm: 2. 03V #» [Vs ' [Boquilia a emplear 3/ & | o O'?—Z?v:
. DATOS DURANTE EL MUESTREQ AR
Volumen inicial (Pie”)  ¥3/. 3 Volumen Final (Pie) 2¢ Y« 250
Punto No ap Pg Ts' ™ Tm ©Tm AH
{Entrada) (Salida)
"H,0 H,0 °F -°C °F -°C °F .°C °F -°C "H50
1 . 09 2.2} Z0oz 873 78 svo.5 o3
2 o009 ==l 2322 GO 773 5U3.5 o GF
3 510 0.0/ 513 g rs Sy 3B /[ O8
4 o {0 el Yy iele B8O 55 /. 08
5 o0 o0 yéo fO72 [O 557 /.08
6 0.1¢ 0.0/ sy / oY a/ 552.5 /. OF
7 0./C & of T2y /o8 B2 5555 /.28
3 008 0.0 SO0 ZE. BU’ 5555 O 25
9 c.08 o2 /GG /S a8 S55¢ o e
10 co.0Y o 23 =E a¢ ssd.r | oqr
- 11 o -9 o.of 295 L /08 a2 556 0.77?
12 008 0.0 Z 725 /0% 25 55 > o 86 248
q 0.06 0.0/ Zz 1o ;] 09 ac 530S o066
2 .28 ool 22¢ (09 86 5530 0. 86
3 @08 0.0/ 2¢O /07 87 55+ o 66
4 008 | 001 203 | /09 EE 556 086
2 008 | 200 /33 . /05 23 55¢ o.eC
5 0.09 0./ 2273 /08 = 553 97
7 0.09 0.2/ ZLC | /09 286G 559-5 -G 7
8 0.0% o.01 206 /10 83 5585 ©.53 A
9 | o .27 27 & = a9 558.5 /. /7 VY
10 oL o 0f Z59 (O s7 558 /. 30
1 o177 . O f Z6¢ =1 ac 556 /.30
12. O 0. of - 3496 /O F = <565 /19
Promedio | 0.09213 1 ©:0f | 270:16% 5S¢ (13| [0010F
- a3 I "
4, - 0.008925¢. " /LGRS
A= 0.00 2907
. T
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Contrato DAGMA SCA003-938-G1

DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA ] -' DIRECCION
H—b &(,/ I'n -fc.L (,-ﬂn‘f Ve D/
, FOCO DE EMISION
Qa/( AT
POTENCIA ; _ _ ‘ _ -
I 2> - 50 )?5 ) pt g, 3.0

COMBUSTIBLE % C/O d &f__///
: ¢ / N

PODER CALCRICO

CONSUMO

CONTAMINANTES EMITIDOS : o , -
[ I / )
N I e - P

. (., [ R DI S
EQUIPO DE CONTROL .
UBICAGION PROCESO - -
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREQ |,
Tc‘((’:’,r T At , RS _/'_‘,:;f,.;'/ ) .
DATOS DE PRODUCCION. CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREO

Nomenciatura empleada:

An : Area de la boquilla (Pie?).

As : Area de la seccidn transversal del ducto o chimenea.

B.s : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Cison: Concentracidn de SO, en los gases de emision, (ppm).

Coiont Concentracion de NOy en los gases de emision, (ppm).

Cp : Coeficiente de calibracion del tubo pitol-S. ’ :
ci(Stg?): Concentracién de particulas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en
g/pie”). : : ..

C aes: Concentracion de particulas a condiciones de referencia.

Cs): Concentracion de particulas en base hiimeda corregido a condiciones de chimenea (@/mY) o
(@/pie). : '

E.n: Emision en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h).

E : Norma de emision segiin Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg. part/10° keal).
Em : Nomma de emisién modificada por el factor K para corregir por altura de 1 fuente de emisidn sobre
el nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° kcal).

E: Norma de emision modificada y comegida por altura de chimenea, (kg./h 0 kg./ 10° kcal).

H : Altura total de 1a chimenea {m).

Hf : Altura de la fuente de emision sobre el nivel del mar, (msnm).

| : isocinetismo, (%).

Kp : Constante del 1ubo pitot.

K, : Constante de calcuto de humedad (0.04707 Pie’/ml).

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 -6 68 03 |2 109 7
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UNION TEMPORAL _
ANALISIS AMBIENTAL PROINSA LTDA

Contrato DAGMA SCADQ3-98-G1

Santiago de Cali, Abril 28 de 1999 )

N
Ingeniero -

ALFONSO BERMUDEZ
Hotel intercantinental
Ciudad

Rofand Aamoyo

Referencia : Muestreo de emisiones a cargo del DAGMA

El DAGMA por intermedio del contrato SCA003-98 (Se adjunta documento), ha
encargado a las Firmas PROINSA LTDAy ANALISIS AMBIENTAL , los muestreos
de varias fuentes fijas de empresas de la ciudad de Cali, entre fas cuales se ha

incluido la naldera del Hotel El monitoreo no tiene costo alguno para las
Empresas.

Con el objeto de facilitar el desarrollo del centrato, le solicitamos nos permita el
ingreso, para el periodo comprendido entre al 26 de abril al 30 de Junio, del
2

- personal que se relaciona a continuacion:

4

Wilson Grajales Julio Aroca
German Benavides Ever Rios
- Harold Velasco Carlos Hernan Candamil

Inicialmente haremos una visita para definir el sitio de muestreo, el cual sera
realizado sin previo aviso, respecto a dia y hora de ejecucion, por lo tanto

esperamos contar con Su valiosa colaboracion, para facilitar en ingreso del
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contraté a la Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a las chimeneas de las
calderas POWER MASTER de la empresa LITOFAN S.A. las cuales tiene una

patencia de 100 BHP y una capacidad de 250 psi , ademas utilizan como combustible
CRUDQO DE CASTILLA. -

El trabajo de campo se realizd el dia 5 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimeneas fue de 0.95903 Kg/h, para la Caldera 1y 0.56954
Kgfh para la Caldera 2, aplicando el “Efecto burbuja” suma de emisiones obtenemos
una ETP de 1.528 Kg/h, la norma de emision calculada y corregida para las
condiciones de funcionamiento {produccién) de las calderas evaluada fue de 15.08
Kg/h.

Comparando la emision total de particulas con la nomma se encuentra que la emision
de particulas séencuentra 9.8 veces por debajo de la norma, Como Se aprecia en la
Figura 1.1.

Figura 1.1
Emisién total de particulas (ETP) por Chimeneas de las Calderas Versus la Norma
ki 2%
- 1,5280 ———
s IR TT I APA v~ .
” Emision Total
ETP)

La altura de chimenea de cada una de las calderas de la empresa LITOFAN S.A.,
tienen 16.5.m. la altura minima exigida de acuerdo a su produccion diaria y segun
Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir
que las chimeneas de las calderas evaluadas de LITOFAN S.A. cumplen con la
Norma de altura minima.
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INFORMACION BASICA DEL MU

Empresa : LITOFAN S.A:
Direccion : Calle 56 No. 1N-41 { Teléfono : (092) 447 85 55
Fuente : Caldera No.1 - Power Master 100 HP - 250 psi - Crudo de Castilla.

2.2 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO -

Altura :16.5 m.
Diametro : 0.40 m.
Area salida: 1.3526 f’

Distancia A: 9.4 m.
Distancia B: 2.8 m.
Longitud nipie: 0.22 m.

A/Diametro : 23.5
g8/Diametro ; 7.0
Total de puntos: 8

PUNTO 9 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% Diam 6.7 25 75 93.3
Marca 12.7 20 40 | 473

(cm)

23 DATOS DEL MUESTREQ PRELIMINAR &

%CO,: 12.9 Bws (%): 5.0 Cp:0.824 Y. 1.07
%CO: 0.0041 Pbar (in Hg): 26.53 CSC; (ppm): 203

%0, 12.6 Tm (R): 5532.0 CNO, (ppm): 169

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ts (°F) 105 120 ] 235 319

Pq 001 | 00t | 001 | 001

Ap 014 { 012 { 0.15 | 0.186

-4 SELE

CCIGN DE LA BOQUILTA . -

Ts = ts+460

Pm=Pbar+AH/13.6

Ps = Pbar+Pg/13.6
Ts =382.5 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts =842.5°R Ps = 26.53in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%C0, + %CO + %0y) = 100 - (112.9 + 0.0041 +12.8) = 74.496

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % Oy x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 12.9 x 0.44 + 0.0041 x0.28 +12.6 x

0.32 + 74.496 x 0.28 = 30.568 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 30.568 x (1- 5/100) +0.18 x 5 = 29.94 g/g-mol

vs= KpxCpx((apxTs/Msx P x 60

vs = B5.49 x 0.821 x ((0.1417 x 654.75/ 29.

94 x 26.53))~ " x 60 = 1439.26 f/min

An1 =05/(( vs x Tm x Ps x (1- Bws /100)) /( Ts_X Pm )

An1 = 0.5 /({1439.26 x 553 x 26.53 X (1-5/100))/(B54.75 x 26.6)) = 0.000433 ft’

ANZ=2.0/(( vs x Tm x Ps x{1-Bws/100)/( 7

s x Pm})

A2 = 2.0 /((1439.26 x 553 X 26.53 x {1-5/100))/(654.75 x 26.6)) = 0.001732 e
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BOQUILLA:SELECCIONADA

( )No ) ¢ (/z) An = 0.001363 ft*

( X ) No. 4, $ = (3/8)", An = 0.0007669 ft?

( ) No. 2, ¢ = (5/16)", An—oooosazeﬂ

( ) No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 i

( )No.3, b= (114) An-0000340ﬂ

.CALCULO~ DE LA ECUACION DE MUESTREO

vs= KpxCpx((Ts/Msx Ps))"D 3% (mo)"Gs

vs =85.49 x 0,821 x ((654.75/29.94 x 26.53))"0.5 x (Ap}

05 _ 63, 72’ (Ap),,o_s

Qm = An x (TM/Ts) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (Bws/1 00)) x 60 x vs

Qrm = 0.0007669 x (553/654.75) x (26.53/(26.6 -1.561)) x (1-5/100}) x 60 x 63.72 x (6P)"5=2.492 (AP)

2.6 DATO_ __OBTENIDOS EN EL MUESTREO

Ap 003 (004 [005 |006 007 (01 0.12 (o016 |08 102 0.22
Qm 0438 10505 10565 10.619 [0.669 [0.799 |0.875 1.011 [1.072 {113 [1.185
AH 0.5 066 |083 |1.0 116 1166 |1.99 [266 [299 [3.32 |[366

Pg (m HZO) Z001

Ap(in H,0) = 0.1809

Vlc(mL) 110.0744 m.{g) = 0.5334
Ts('R) = 906.875 Tm(R} = 569.5 AH(in H,0)= 3.1575 _ '{ (min) = 64
As(ft)= 1.353 Jvm (ft‘) 52. 488 Y =1.07 Cp = 0.821 .
2-T;CALCULOS.» RESULTADOS._ S LT T e
Parametro Calculo Resultado Unidades

Presion absoluta de los gases | Ps = Phar +(Pg/136) 26.53 in Hg
de emision en chimenea = Ps .
Presion absoluta de! medidor Pm = Pha + (AH 113.6) 26.76 in Hg
de gases secos = Pm .
Volumen medido de gas seco a | Fm(std) = 46.57 s
condiciones estandar = VM) | yyme(Tstd / Tm)x(Pm { Psid) R

_ Volumen de agua recolectada ,
en el muestreador de gas en Vwe(std) = 518 ft
condiciones estandar =Vwcsiq). LK — Vi) + K26QH = Wi) B
Volumen medido a condiciones | Ve =V, (my@337/528 47.368 1 ft’
de referencia Veer :
Contenido de humedad en los 100xiwc(std )
gases, (% volumen) = Bws Brws = Vwe(std) + Ve std) 10.01 %
Peso molecular del gas seco en | M¢=
condiciones de chimenea, base | 032:(10;) + 1444 C0;p) + OBy 30,57 g/g-mol
himeda = Md )

+%4CO)
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | Ms = M| 1= o0 +(0.18xBws) 29.31 g/g-mol
seca = Ms
Velocidad promedio del gas en Tfavg 33.12 /s
la chimenea = vs = KpxC, AP,
vs = KpCpxlfBlavg 5 Ps

Caudai de {os gases a Os n= vsxAsx60 5,
condiciones de chimenea = ( ) 2688.09 ft*/min
QS{M ¥
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2.7 CALCULOS Y RESULTADOS®"

Calculo

Unidades

Parametro Resultado
Caudal en condiciones :
gstandar = Qs(std) Oty = 24 A)x(T:rd.’ T){Ps/ Paud) 1387.77 f*min
: 1(%) =
1socinetismo = Pl 102.83 %
nx b mxt
IOOXT&(‘[K?’XVI’C + (—————))
Tm
G0xdPsxvsxdn
Volumen de gas humedo en| igh = Vwe +¥m 51.76 ft’
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (std) T (std)
Volumen de gas humedo en Tsx29.92 )
condiciones del medidor:Vgh Vghe gy = Vel oy~ 100.25 ft
g (4) (stdY" psxs2s
Concentracion de pariiculas en’
condiciones de referencia =Cg_| “ =™ [ Fghyun *3377528) 0.01132463 g
Concentracion de particulas en )
base hiimeda corfegido a con- CS( A) =/ ”8"( A) 0.00535 g/ft?
diciones de chimenea =Csu),
Emision tolal de particulas Egy | £ 1 Cor XS (60x537 1000x528) 0.95903 kg/h

3 condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 63 8297-66803 12
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Empresa : LITOFAN S.A.

Direccién ; Calle 56 No. 1N-41

[ Teléfono : (092) 447 85 55

Fuente : Caldera No.2 - Power Master 100 HP - 250 psi - Crudo de Castilla,

3:2.

-

OCALIZACION DE PUNTOS DE' MUESTREQ

‘AlDiémetro :23.25

Altura : 16.5 m.
Diametro : 0.40 m.
Area salida: 1.353 ft?

Distancia A: 9.3 m.
Distancia B: 2.84 m.
Longitud niple: 0.10 m.

B/Diametro : 7.05
Total de puntos: 12

PUNTO 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 1"

12

% Diam | 4.4 146 {296 | 704 | 854 | 956

Marca | 11.78 1 159 | 21.8 | 385 | 448 48.7
{cm) <1” <1"

MUESTREG PRELIMINAR "+

_ |3:3DATOST A
. . %C0,. 8.9 Bws (%): 8.0 Cp:0.821 Y: 1.07
%CQ: 0.084 Pbar (in Hg): 26.53 CS0O, (ppmy): 216
%0, 12.02 Tm (R): 549.0 CNO, (ppm}: 159
PUNTO 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
Ts (°F) 198 | -199 | 272 318 P
Pg 005 ] 005 0.05 | 009
Ap 0.17 0.18 | 0.17

3/4'SELECCION DE LA BOQUILLA i/

Ts = {s+460 Ps = Pbhar+Pg/13.6 Pm=Pbar+aH/13.6
Ts = 246,75 + 460 Ps = 26.53 + 0.05/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts=706.75°R Ps = 26.53in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0, = 100 - (8.9 + 0.084 + 12.02) = 78.996

Md = %CO, x 0.44 + % CO x0.28 + % Oy X 0.32 + %N, x 0.28

Md = 8.9 x 0.44 + 0.0084 x 0.28 + 12.02 x 0.32 + 78.996 x 0.28 = 29.9048 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29.9048 x (1- 8/100) +0.18 x 8 = 28.952 g/g-mol

vs = KpxCpx((ApxTs/Msx PsP™ x 60

Vo= 8549 x 0.821 x ((0.170 x_706.75 / 28.952 x 26.53))"" x 60 = 1664.71 f/min

ART=05/(( vs x Tm _x Ps x(1-Bws/100)/( Ts x Pm )

Ant = 0.5 /((1664.71 x 549 x 26.53 x (1-8/100))/(706.8 x 26 6)) = 0.00042 f2

An2 =20/ vs x Tm x Ps x(1- Bws /100)) /{ Ts_x Pm ))

vi

And = 2.0 /((1664.71 x 549 x 26.53 x (1-8/100))/(706.8 x 26.6)) = 0.001681 f
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-‘:BOQUIELA'—SEEECCIONADN‘

b = (), An = 0.001363 ft”

{ X)No.4,¢=(3/8)", An = 00007669 ﬂ

( ) No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft’

( yNo. 1,
() No.2, ¢ = (516", An—00005326ﬂ
( YNo.3 0.000340 it

vs = Kp X Cp X ((Ts T Ms x Ps))"“ X (Ap)"‘os

s =85.49 x 0.821 x ((706.75/28.952 x 26.53)}"0.5 x (4p)™°° = 67.32 (Ap)"”

am = An x (Tm/Ts) x (Ps/{Pm-Pwc)) x (1 - (Bws/100)) x BO x vs

Qrm = 0.0007669 x (549/706.75) x (26.53/(26.6 -1.

378)) x (1-8/100)) x 60 x 67.32 X (AP)""=2.33 x {AP}"

Ap 0.03

004 (005 006 [007,1008 |01 0.14 {016 018 |02

Qm 0.409 10.472 {0.528 |0.578

0.625*% | 0.668

0.747 [0.883 ]0.944 11.002 |2.9

AH 044 [058 073 10.87 1.02 1.15 145 1203 (232 261 2.9

TENIDOS EN EL_ MUESTREO:

Ap(in Hy0) = 0.1686__

CALCULOS.,:_‘_. RESULTADOS i

VIc(mL) = 115 688 ma(g) = 0.3152 Pg (in H,0) = 0.05
Ts('R) = 815.0 Tm(R) = 562.0 AH(in H,0)= 2.4388 6 (min.) = 64
As(ft)= 1. 353 vm (ﬂ’) 51,483 Y =1.07 Cp = 0.821

Parametro Célculo Resuitado Unidades

Bresion absoluta de l0s gases | Ps = Pbar +(Pg /136) 26.53 iy
de emision en chimenea = Ps
Presion absoiula del medidor Pm = Pba +{AH /136) 26.71 in Hy
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(std) =
condiciones estandar = VM) | yxvma(Tstd ¢ Tm)x(Pm | Psid) 46.2 ft®
Volumen de agua recolectada

1 en el muestreador de gas en | ja(st) = 5.45 ft>
condiciones estandar =VWCsiar- |y a7 - 1) + K22(#) - ¥1)
Volumen medido a condiciones | Ve =V (smyx337/528 46.99 ft’
de referencia Vrer
Contenido de humedad en los 100xbwe(std )
gases, (% volumen) = Bws = Vewetstd) + Vm( sid) 10.54 %
Peso molecular del gas seco en | Md= ,
condiciones de chimenea, base | 032x(%0;) + 0.44(4C05) + MAx(HN; 29.9 g/g-mol
hameda = Md +44C0)
Peso molecuiar del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | #* = Md‘(‘ oo )* (0.18xBws) 28.65 g/g-mol
seca = Ms
Veljocidad promedio del gas en Tsavg 29.84 ft/S
la chimenea = vs vs = KpxCpx(\|&Fpyge s
Caudal de los gases a Os gy = vsxAsx60 )
condiciones de chimenea = (4) 24216 ft>/min
Qs

Av. 6N No. 14N-54 Qflicina 201 Cali Tels. 6688297 -66803 12
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3.7.CALCULOS Y:RESULTADQS " " #i.

Parametro 1 Calculo Resultado Unidades
Caudal en condiciones
estandar = Qs(std) Osut) = A]x(TﬂrH Ts)x{Ps/ Psid) 1391.28 f/min
[(%) =
Isocinetismo = | P . 102.353 %
mux Vx|
lDOxT.sx(K3_rV!c + [———“—)J
Tm
‘ 60 xdmPsxvsxAn
Volumen de gas humedo en| v - Vwe + Vm 51.65 ft*
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (std) (s1d)
Volumen de gas himedo en T5x29.92 s
condiciones del medidor:Vgh Vgh, 4 = Vgh x———— 89.89 ft
9a) (A4) (std)” poysag
Concentracion de parliculas en -
condiciones de referencia =Cg | Co = | Vg * 537 /528) 0.0067084 g/’
Concentracion de particutas en )
base hiimeda comregido a con- CS(A) = |y ”’g"'(,q) 0.0035064 _gt®
diciones de chimenea =Cs, A
Ernision total de panicutas Eqy | £ Co 0% ¥(60x537 /1000x528) 0.56954 kg/h

a condiciones de referencia
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CLUSIONES.

4.1 CALCULO DE LA NORMA

E| Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmosfera y los principios generales para la proteccion atmosférica, al igual
que las directrices y competencias para la fijacion de ias normas de calidad del
aire.

El capitufo X!, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias ~que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y 10s estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71,72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccién (P) en Torvh, asociada a las calderas evaluadas es de 4.9 ton/h,
aplicando la norma obtenemos.

Decretos y articulos aplicados para el calculo de la norma

iy Articulo . St g obios Formula R SR s S S el Resultado -~
Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada "Otras industrias”
zona urbana. 16.06 Kg./h
Produccion (P) horaria en toneladas: 4.9
E (Kg/h) = 4.0 x(P)**° _ 1sP<10
Articulo 42 Emision (E") = 0.939 x 16.06 Kg/h 15.08 Kg./h
Articulos 74,75 | E'= E + (Ah X AF) 15.08 Kg.h

Norma de Emision final corregida: 15.08 Kgfh

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 668 82 97-66803 12
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" 4.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

El Decreto 948 Articulo 111 Efecto burbuja, establece "Si jos puntos de emision
provienen de procesos productivos en donde se obtiene el mismo producto o
servicio y se descarga el mismo contaminante, mediante procesos técnicos que
no son necesariamente iguales, la suma de las emisiones puntuales sera la que
se compare con la norma”, aplicando este Articulo tenemos .

Emision total de particulas Caldera 1 = 0.95903 Kg/h.
Emision total de particulas Caldera 2 = 0.56954 Kgh.
Emision total ETP =1.52857 Kg/h.

La norma de emision calculada para las calderas de LITOFAN S.A. es de 15.08 Kgihy
|a emision totat de particutas (ETP) fue de 1.528574 Kg/h , comparando a norma con
la emision se tiene que: i

Emisidon vs Noma
1 53 kilos / hora < 15.08 kilos / hora

La emision de particulas es 9.85 veces inferior a la norma.

4.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS POR

" CHIMENEA CON LA NORMA DE ALTURA

La norma establece en el articulo 70, para producciones horarias entre de 40y 5.0
toneladas/hora una altura de referencia de 15 metros. Las chimeneas de LITOFAN
S.A. tienen una altura de descarga de 16.5 metros cada una, por lo cual cumplen con
1a altura minima exigida por la norma.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 688297-66803 12
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Union Tesroraii, Contrato DAGMA SCAU3-Y8-G1

Anarisis Aspienean Promsa Lroa

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
¥
-DAGMA- ;

PROYECTO ReahzaCIon de operativos de control de emisiones
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
Santiago de Cali.

Contratista - Unidn Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida.

L

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

e

Fecha: fagpo- 5- 99 [Empresa ;. Li+ofan
Representanie de |a empresa
Representanie de 1a autoridad ambiental: ] .
Representante de la empresa consuitora Wilsen &t jgle
Hora inicial : /¢ / & [Hora Fin8l: [£.70
. _' DATOS DE CAMPO )

Altura de chimenea (m} /6.5 Diametro intemmo (cm) & O Area (ransversa (Pie ) /. 2524
Diametro boquilla (pulg) 3/8 Area boquilla (Pie )0.0001¢£ ¢ | Distancia A(m) G Z/O 2 :23.5
Distancia B (m) _ 2. ©© 4: 4 |Namero de puntos 8 Tiempo/Punlo 8" '
Presion baromélrica  72.6.53 Temperaturg ambiente 93 "¢ 3¢ C

- . Chimenea procedente de Caldera £ F 4 {Hormo | | Otro

= Combustible empleado CWda i Casrlil/c
Consumo
Pader Calorica _
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% diametra | G-F | 25 1 5 ¥3.3
Distancia (X} |/ 2.3 | 22 | ¥2Q 4§73 . .
Factor de correccion de S - Pitot (Cps) ok i

- Volumen inicial def agua (mL) (A) Z0<
Volumen Final del agua (mL) (B) QDY
Valumen de agua condensada (mL) (B-A) (oY
Peso inicial de silica gel (g} (C) 204 3232
Peso final de silica ge! (@) (D) 210 - Yor&
Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) 6. 0FYY

o Volumen total de agua {mk) = (E+F) 1/ O 0ty
Peso inicial del papel filtro (g) {G) Zeo - .StSZ
Peso final del papel filtro (g) (H) [ Oy 02
Peso de particulas en el filtrg = ((H-G) = (L) 0.5 250
Volumen de Acetona en los lavados (mb) (1) Yo mtk
Peso inicial de Beaker de lavados (g) (J) 58,5852
Peso final de Beaker de lavados (g) (K) S$H. 5965
Peso de particulas en los lavados (g) = (K-J) = (M) C 04716
Peso bruto de particulas (g) = (L+M) = (S} O, 5266
Peso de cenizas en la acetona {(g) (P) o, 0007
Peso neto de particulas (g) (S-P) 0, 536Y
Av. 6N Ng. 14M-34 Ofcina 20§ Cali Tels, 6 68 8297 -0 A3 03 12 5
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA
% CO2 /2.9 %CO .o/ %02 /i &
%N2 2¢. Y957 SO, (ppm)__~2-@3 NOyx (ppm)__1 64
Ts= Tm+460 (R} &65¢: 35 | Tm=Tm+460 S57 Ps= Pbar +Pg/13.6 - 26.§3 .
Pm = Pbar + AH/136 26 & WS/ Ms~ 29. 9396 JoL R
DATOS MUESTREO PRELIMINAR Pwe-. [.5€/D
Dalos 1 2 3 4 5 6 7 8 promedio
TS’ =8 ] 2o 235 2/9 JETR )
™™ 77 957 . 93 43 g3
Pg 0.0l 2.0/ | o.0of 0.0 o 2/
Ap o4 o422 o5 | 2./4 0.1 &1+
fam: 2.57 [ 47 #lvs [Boquilia & emplear 2/3
‘DATOS DURANTE EL MUESTREQ |
Volumen inicial (Pie”) 657 %» [ 8C Volumen Final (Pie) 750648
Punto No Ap o] Ts' - Tm Tm m AH
: {(Entrada) (Salida)
'H,0 "H,0 °F -°C °F -°C °F -°C °F-°C "H,0 36
1 O 1T el /43 /101 9z 557 3.1
2 o 19 e. o/ 24 Y (15 g3 s6Y 3 Y
3 J I s 0.0 | 5%1 | o G Pl 2.
4 0. 3 o ol g50 /2é 78 §77 3.2
5. . . - ; . .
6 -
7
8
9 .
10
11
12
1 o2 19 ool | T9E jL7 g8 FIr.r |23
2 O, 2D oIkl Y 12 8 79 5231. 17 7.2
3 - 18 _ 0. Of ey (15 1 0© LIS 2.9%
4 WK crol | 3726 |28 (o | Sar 2.8l
5 _
6
7
8
9
10
11
12. <L o I
Promedio | c.l90%7 | ©-Of ol 8] 5695 35X
, ; .
Al .. ©.000¢z88 ST~ 1034
AL -~ o0.0073/5 |
. 297" 3/9 T’ — A~ D.OOOQ’Gé‘f — G z.5¢ ﬁp RS 53
S Z
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Unton TesporAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anarisis Aspiantar Promvsa Lrna

DATOS DE LA FUENTE EMISORA

_ FABRICA DIRECCION
Lito £t
: o FOCO DE EMISION

Celderc 4+ 1

POTENCIA :
. 1pD HP
COMBUSTIBLE :
GFU CLO c}—t’_ &\4 77 !/a
PODER CALORICO
CONSUMO
CONTAMINANTES EMITIOOS.. = i
a(rfc‘“"/”j - C-Dz - CO - j_f:"_;“ - fJC?{

EQUIPO DE CONTROL :

UBICACION PROCESO :

DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREO

Nomenclatura empleada :

An : Area de la boquilia (Pie?).

As ' Area de la seccion transversal del ducto o chimenea.

B.. : Porcentaje de humedad en los gases, {% en volumen).

Cyso2: Concentracion de SO, en los gases de emisidn, (ppm).

Covon’ Concentracion de NOy en los gases de emision, (ppm).

Cp : Coeficiente de calibracion del tubo pitot-S.

Cs(st%n: Concentracion de particulas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en
g/pie’). '

C rer: Concentracidn de particulas a condiciones de referencia.

Cs(A,:a)Concentracién de particulas en base humeda comegido a condiciones de chimenea (glm’) 0
(g/pie). '

Eay: Emision en chimeneas en condlciones de referencia, (kg/h).

E : Noma de emision segin Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg. partﬂlilB kcal).
Em : Nomma de emisién modificada por el faclor K para corregir por altura de la fuente de emision sobre
el nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° keal).

E: Narma de emisién modificada y corregida por altura de chimenea, (kg./h o kg./ 10° kcal).

H : Altura total de la chimenea {m).

HF : Altura de la fuente de emision sobre el nivel del mar, {msnm).

1 : Isocinetismao, (%).

Kp : Constante del tubo pitot.

K, : Constante de calculo de humedad (0.04707 Pie’/mi).

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels, 6 68 H29T-0606803 12 125 7




Union TEMPORAL Contralo DAGMA SCA003-98-G 1
Anavisis Asprenrar, Promvsa Lina

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
-DAGMA.-

PROYECTO : Realizacion de operativas de control de emisiones
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
'\ Santiago de Cali. '

//\

Y Contratista : Union Temporal Andlisis Ambiental Ltda. Proinsa Ltda.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha: Moo - S - 99 [Empresa: 4o fusn
Representante’ de la empresa : '
Represenlante de |a autoridad ambiental: 1
Representante de la empresa consultosa : Ldilson Gt Ly fon :
Hara inicial : ' [HoraFinhl: 1R 3&
‘ DATOS DE CAMPO n
Altura de chimenea (m) /8.5 Diamétro intemo (cm) ¢ O Afea lransversa (Pie ) [.3526
Didmelra boquilla (pulg) 2/8 Area boquilla (Pie 90.0002644 | Distancia A(m) ¢.30 L= 2K 25
Distancia B (m) Z. 82 & - 3.05 |Namero de puntos 12 Tiempo/Punlo & ‘
| Presion baromélrica 7 c .53 Temperatura ambiente Jo’f 32'C

. Chimenea procedente de : Caldera X # 2 |Homo | Otro
Combustible empleado Crlde o Cus7illa
Consumo
Poder Calarica
Puntos 1 2:0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% diametio | 4.4 | [hb | 296 | 704 &84 [ 956
Distancia (X) | 2J" |&9" |21 | 302 | 442 | £ A
Factor de correccion de S - Pitot {Cps) P82/

“TVolumen iniciat del agua (mL) (A} 7000

Volumen Final del agua (mL) (B) . 3 /1]/.0
Volumen de agua condensada (mL) (B-A) 1 177.0
Peso miclal de silica ge! (g) (8) ‘ 200 Y349
Peso final de silica gel (g) (D) 205 (vl ¢
Volumen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) U, 6880

€ Valumen totai de agua (mL} = (E+F) ‘ (/5. 6380
Peso inicial del papel filtro {g) (G} ’ o, 5erq ¥
Peso final del papel filtro (g) (R) O, 6905
Peso de particulas en el filrg = (H-G) = (L) 01856
Volumen de Acetona en los lavados (ml.} (i} ¢o Y §
Peso inicial de Beaker de lavados (g) {J) S8 IBSS
Peso final de Beaker de lavados {g) (K) 58, 7 w0
Peso de padiculas en los favados (g) = (K-J) = (M) /1268
Peso bruto de parliculas (g) = (L+M) = (S) 0.3/ 5¢
Peso de cenizas en la.acetona {g) (P) 0o, 0002
Peso neto de particulas (g} (S-P) 0. 3/52

i, * \n \w&m {96 00 SL Miugo M/ P s‘_udfw o wuwn S W ?u\c)ad"e .
| .
Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 - 6 6803 12 5 ~.
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Conteato DAGMA SCAU03-98-Gi

Anarisis Astpentar, Proivsa Lipa

DATOS PRELIMiNARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

@5 %.

%Cc02 K.4 % CO 0.0 8¢ %02 J1.01
% N2 38996 SO, (ppmy) 2 lar NOy (ppm) 1S4
Ts=T'm+460 CR) 706-37 [(Tm=Tm+460 5¢7 Ps = Pbar +Pg/13.6
Pm = Pbar + AHM3.6 Z2£.& YA Ms = 29.031%
DATOS MUESTREQ PRELIMINAR Pl =
Datos 1 2 3 4 5 7 8 promedio
Ts' /78 /49 129l _ |13/% ‘ 2.6
S Tm 89 : g9 | 85 §| 87 89
Pg 205 0.05 | 0625 | £0.05 0,05
AP 0.1y |o.i€ 0 /8 | pi? 0.1€58
Qm: 2.-3$3] vV a? [vs [Boquullaaemplear 2/8
DATOS DURANTE EL MUESTREO pwie L L3780
Volumen inicial (Pie”) 250 64§ Volumen Final (Pie") &92 - 151
Punto No Ap Pg Ts' Tm Tm Tm AH
{Entrada) (Salida)
"H,0 "H,0 °F .°C °F .°C °F -°C °F -°C | "H,Q
1 o,/ 3 o.of 139 94 ¥ & ST ol iy M VAS
2 Colé c.Df 26/ /1.0 8 > <S8BS 2.2/
3 o 17 o005 B Y 8% <61 S 2.4 8
4 0. 18 005 Y2 172% g/ S80:5 - .60
5 :
6
7
8 —_—
-3
- 10 \
11
12
1 e NE S.of U4y Iy 72 Jed 7.£0
2 R 0.07 VEX2 e 5 rér 2. ¢
3 n. jb ©-of 2 39 {15 Gy _ . ¢ £6:5 2.1/
4 216 Q-0 213 = g S a3 2.3/
—= _
6
7
8
a
10
11
12. R E
Promedio | 01686 | ©.0f 8{1 S62 2. Y783
A=o 000dr &3 . '
Ae .00 1{gf
‘ | 7 - 10277
1 -
6. 00D 2665 — &~ = Z.BS'?SU'E,J
Av. 6N No. 14N-51 Oficina 201 Citli Tels. 663 82 97 -6(’?8 0312 6
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Unron TesrorAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anavisis Aspientar Prowsa Lina

DATOS DE LA FUENTE EMISORA

. FABRICA DIRECCION
> +C’ £ 1 m
- FOCO DE EMISION i
Culdern 7 |
POTENCIA : T - ‘
/ 00 }'/P }7)-5/9.-4 d)}{;:--,;-y T zZie ,’}//
COMBUSTIBLE -~ ~
i @rv c/o C[,\ Zetst //q
PODER CALOCRICO
CONSUMO

CONTAMINANTES EMITIDOS . . . R,
Dot ¢ il - G e e Eomiiar oo

EQUIPO DE CONTROL :

UBICACION PROCESO |

DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO BDE MUESTREO
£, i e ancf.o:-nia’?, i) .r-t_c,( _/—ou:‘d

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL DIA DEL
MUESTREO

Nomenclatura empleada :

An : Area de a boquilla (Pie’). .

As : Areadela secr.",jén transversal del duclo o chimenea.

B, : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen).

Csozy: Concentracion de SO, en los gases de emisién, (ppm).

Cinon): Concentracion de NOx en los gases de emision, {ppm).

Cp : Coeficiente de calibracion del tubo pitot-S.

Cs(st%i): Concentracion de particutas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en
g/pie’).

C rer: Concentracion de particulas a condiciones de referencia. .

Csn: Concentracion de particulas en base humeda corregido a condiciones de chimenea (g/m) o
(@/pie?). '

Eia: Emision en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h).

E : Norma de emisidh segtin Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, {kg. part/h, kg. par/1 0° kcal).
Em : Nonma de emisién modificada por el factor K para corvegir por altura de 1a fuente de emisidn sobre
el nivel del mar, (kg./h o kg./ 10° kcal). :

£ Nonma de emision modificada y comegida por aftura de chimenea, {kg.h o kg/ 10° keal).

H : Altura total de la chimenea (m). :

Hf - Altura de ia fuénte de emisian sobre el nivel del mar, (msnmj.

| : Isocinetismo, (%).

Kp : Caonstante de! tubo pitot.

K, : Constante de calculo de humedad (0.04707 Pie’mi).

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 - 6 68 0312 7
128




t .

Yy

UNION TEMPORAL
ANALISIS AMBIENTAL PROINSA LTDA

Contrato DAGMA SCAQ03-98-G1

Santiago de Cati, Abril 28 de 1999

t

Ingeniero
LORENA ORTIZ
Came - Litofan
Ciudad

Referencia : Muestreo de emisiones a cargd det DAGMA

£l DAGMA por intermedio del contrato SCAC03-98 (Se adjunta documento), ha
encargado a las Firmas PROINSA LTDAy ANALISIS AMBIENTAL , los muestreos
de varias fuentes fijas de empresas de la ciudad de Cali, entre fas cuales se han
incluido tas calderas de la Planta. E! monitoreo no tiene costo alguno para las-
Empresas. *

Con el objeto de facilitar el desarrolio del contrato, le solicitamos nos permita el
ingreso, para el periodo comprendido entre el 26 de abril al 30 de Junio, del

.. personai que se relaciona a continuacion:

Wilson Grajales Julio Arocg*-
German Benavides . Ever Rios

Harold Velasco \ Carlos Heman Candamil

El muestreo sera realizado sin previo aviso, respecto a dia y hora de ejecucion,
por lo tanto esperamos contar con su valiosa colaboracion, para facilitar el ingreso

de! personal. o
Atentamente, : o ‘4 o -
‘ PORTER 4
Fabfo Franco Cajiao 28 ABR 1539
Representante Legal Union Temporal REQIRIpg; @&%7
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Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1

' Anarisis Amnientar, ProiNsa Lrna

. 4.8 VARELA S.A.

131




Union TEMPORAL
. Anarisis AmMBIEnTAL PROINSA L1pa

Congrato DAGMA SCAQOS-QS-GI
Varela Planta 11
]

CONTENIDO

1. RESUMEN

2. EVALUACION DE EMISION CALDERA

2.1 INFORMACION BASICA DEL MUESTREOQ

72 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREOQ
2 3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR

2.4 SELECCION DE LA BOQU[LLA

2.5 CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO

2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO
27 CALCULOS Y RESULTADOS

3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

&hbmuuu

3.] CALCULO DE LA NORMA

32 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

3 3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

4. TABLAS DE CAMPO
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Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-93-G1
Anarisis Asprentar Proivsa Ltoa Varela Planta IT

El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucidn de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contraté a la Union temporal Andlisis Ambiental Proinsa |tda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrolio de estos Bperativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la_caldera
DISTRAL de la empresa VARELA S.A. PLANTA Il a cual tiene una potencia de 700 HP y
una capacidad de 24000 libras/hora y utiliza como combustible CRUDO DE CASTILLA.

Ei trabajo de campo se realizd el dia 7 de Mayo de 1999. La emisién total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 2.50 Kg/, la norma de emision calculada y
coregida para las condiciones de funcionamiento (produccion) de la caldera

evaluada fue de 17.75 Kgh.

Comparando la emision total de particulas con la norma se encuentra que la emision
de particulas se encuentra 7.1 veces por debajo de la norma, como se aprecia en la
Figura 1.1. ' i

Figura 1.1
Emision total de particulas por Chimenea de la Caldera Versus la Norma

V%

"o oo EmisienTofal SEET

La chimenea de la empresa VARELA PLANTA 1, posee una aitura de 19.4 m. la
altura minima exigida de acuerdo a su produccion diaria y segun Decreto 02 de
1982 (Articulo 70), es de 15.1 metros. Por lo tanto se puede decir que la
chimenea de la caldera evaluada de VARELA PLANTA 1 cumple con la Norma de
altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 204 Cali Tels. 6 68 8297 -66803 12
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Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anarisis Ampientar Proivsa LA " Varela Planta I1

N.DE EMISION-CALDERA

2.1INEO BASICA DEL:MUESTREOQ "

Empresa : VARELA PLANTA 1

Direccion : Calle 28 No. 4B-88 | Teléfono ; 445-05-00

Fuente - Caldera Acuctubular -Distral - 700 HP - 24000 libras/hora

2.2'1:0CALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Altura :19.4 m. Distancia A: 2 m. A/Diametro : 2.667

Diametro : 0.75 m. Distancia B: 12 m. B/Diametro : 16
Area salida: 4.75 Longitud niple: 0.22 m. Total de puntos: 12
PUNTO 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12

% Diam | 44 | 146 | 296 | 704 | 854 95.6

Marca 253 | 329 | 442 | 748 | 860 93.7

(cm)

2 DATOSDE

%C0O, 1.7 : Bws (%): 8.0 Cp: 0.821 Y:1.07

% CQ: 0.0046 Pbar {in Hg): 26.53 CSO, (ppm). 496

%0, 9.3 ' Tm (R): 552.0 CNO, (ppm): 244

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ts (°F) 280 | 384 | 354 | 390 | 435 | 452

Pg 001 | 001 | 001] 001|001 001

Ap 004 | 005 | 0.08| 008 | 0.07 | 0.08

54 SELECCION DE LA BOQUILLA

Ts = t5+460 Ps = Phar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AHM13.6

Ts =382.5 + 460 Ps=26.53 + 0.01/136 Pm =26.53 + 1/13.6
Ts =842.5 °R Ps = 26.53in Hg Pm =26.60 in Hg

%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0,) = 100 - (11.7 + 0.0046 +9.3) = 78.995

Md = %CO, x 0.44 + % COx 028 + % O, x 0.32 + %N, x0.28

Md = 11.7 x 0.44 + 0.0046 x 0.28 +8.3 x 0.32 + 78.995 x 0.28 = 30.244 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 30244 x (1- /100) +0.18 x 8 = 29.264 g/g-mof

vs= KpxCpx((ApxTs/Msx Ps))"> x 60

75 = 85.40 x 0.821 x ((0.06143 x 842.5 / 29.264 x 26 53))°° x 60 = 1087.31 fumin

An1 =054 vs x Tm x Ps x (1-Bws (100 7 ( Ts_X Pm ))

Ant = 0.5 /((1087.31 x 552 x 26.53 X (1-8/100))/(842.5 x 26.6)) = 0.000763 ft’

A2 = 2.0/( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100) (( Ts x Pm )

A2 = 2.0 (108731 x 552 x 26.53 x (1-8/100))/(842.5 x 26 6)) = 0.003051 e’

Av. 6N No, 14N-54 Oficina 201 Cali Tels.6688297-663803 12
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Union TEMPORAL Contralo DAGMA SCA003-98-G1
Awnarisis AMBiENTAL PROINSA L1a Varela Planta IT

Q?Z%-}BOQUlLLA SELLECCIONADA:
( YNo. 1, 9= (%), An = 0.001363 ft* ( ) No.4, 6= (3/8)", An = 0.0007669 R’

() No. 2, ¢ = (5/16)", An—oooosazeﬁ (X) No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 f

( ) No.3, ¢ (1!4)", An = 0. 000340 2

2 5 CALCULO DE'LA ECUACION DE MUESTREO ;

vs= KpxCpx((Ts/Msx Ps)}"‘os X (Ap)'\"5

vs =85.49 x 0.821 x ((842.5/29.264 x 26 53))"0.5 X o = 73.92 (ap)™°

Qm = An x (Tm/Ts) x (PsH{Pm-Pwc)) X (1 - (Bws/100}) x 60 x vS

A= 0.0010430 x (552/842.5) x (26.53/(26.6 -1.513)) x (1-8/100)) x 60 x 73.92 X (AP )=2.476 AP)"

»p 003|004 [005 [0.08 |0.07 1008 009 |04 Joi1 Jo1z (013

Qm 0512 |0.591 |0.0661]0.724 [0.782 0836 |0.887 [0.935 |0.981 |1.024 1.066

AH 068 |(0.91 114 [136 159 {1 82 205 (227 |25 273 (296

2.6 DATOS OBTENiDOS EN EL MUESTREO

Vio(ml) = 129.6798 | ma(g) = 0.4616 Pg (in 07001 [ap(n Hz0) = 0.1059

Ts(”R) = 1047.083 Tm(R) = 561.583 AH(in H,0)= 2.41 9 (min.) = 60

As(ﬂ )= 4,755 Vm (ﬂ*) 42251 Y =107 Cp = 0.821

25 CALCU‘LOS N RESULTADOS

Parametro Calculo Resultado Unidades

Presion absoluta de los gases | Ps = Pbar + (Pg/! 136) 26.53 in Hg
de emisién en chimenea = Ps

Presion absoluta del medidor Pm = Pba + (A /13.6) 26.71 in Hg
de gases secos = Pm

Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 37.94

condiciones estandar = VM) | Yx¥mx(Tsid / Tmyx(Pm / Pstd)

Volumen de agua recolectada
en el muestreador de gas en | puc(std) = 6.1 i’

condiciones estandar =VWC(sq). KIx(Vf Vi) + K2x(¥f - #1)

Volumen medido a condiciones | ¥, x537/528% 38.59 ft°

; rer = Vts)
de referencia Vger

Contenido de humedad en ios 100xVwelstd )
gases, (% volumen) = Bws Buws = Vwc-(std).+ Vm(s. ) 15.86 Ya
Peso molecular del gas seco en | M=
condiciones de chimenea, base | 032x(40;) + 04404C07) + 0Bx(% Ny 30.24 g/g-mol
seca = Md HCO)
Peso molecular del gas en { Bws)
condiciones de chimenea, base | 5= M}~ =7 )% (0.18xBws) 28.55 g/g-mol
hameda = Ms
Velocidad promedio def gas en Tsavg 26.86 fi/s
la chimenea = vs vs = KpxCpx

&) pxCpx(JOF avg* s IPS)
Caudal de los gases 4 Os gy = vsxAsx60 3
condiciones de chimenea = (4) 7663.54 ft*/min
QS[A)

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 638297 -6 6803 12
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2:7:CALCULOS Y-RESULTADOS %35

Calculo

Unidades

Parametro » Resultado

Caudal en condiciones ' s
estandar = Qs(std) 0 1) = Q;M}x(rs:df Ts)x(Ps/ Pstd) 3426.65 ¢, ft*/min

(%) = '
Isocinetismo = | PrVinxY 97.737 %

100xTsx] Kqxble +| ——— W

Tt *
_ 60 xdxP sxvsxdn
Volumen de gas humedo en{ vgh = Vwe +Vm 44.05 i’
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (s1d) (s1d)
Volumen de gas hdamedo en Tsx29.92 s
L . . Iy = I —_——

condiciones del medidor:Vghe | ¥8h( 4y = V8 sa)* porsos 98.51 ft
Concentracion de particuias en
condiciones de referencia =Cg C, =m, ! Vghyu *537/528) 0.011963 g/f®
Concentracion de particulas en
pase himeda corregido a con- C-"’(A) = rn "Vg”(,;) 0.004686 g/t
diciones de chimenea =Cs) ,
Emision total de parliculas E) E(A,Ce,szw]x(GOxSﬂ /1000x528) 2.50149 kg/h
a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels 6688297-606303 12
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

i

E] Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosfericas y ruido contiene las normas
basicas para determinar los estandares de emision y descarga de contaminantes
a la atmésfera y los principios generales para la proteccion atmosférica, al igual
que las directrices y competencias para la fifacion de las normas de calidad del
aire.

El capitulo XIl, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31,32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75,76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccion (P) en Ton/h, asociada a ja caldera evaluada es de 5.9 ton/h,
aplicando {a norma obtenemos.

Decretos y articulos aplicados para el calculo de la norma

AR Gulo ¢ | ek HEO i pSmMUla e - SRR e .1 " Resultado -
Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada “Otras industrias”
zona urbana. 18.9 Kg.h
Produccion (P) horaria en toneladas: 5.9
E (Kgh) = 4.0 x (P)**® _ 1<P<10
Articulo 42 Emision (E) =0.939 x 18.9 Kg/h 17.75 Kg./h
Articulos 74, 75 | E'= E £ (Ah x AE) 17.75 Kg.h

Norma de Emisién final corregida: 17.75 Kghh

Av. 6N No. 14iN-54 Oficina 201 Cali Tels. 6688297-66803 12
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA
i

La norma de emision calculada para la caldera de VARELA PLANTA 1 es de 17.75
Kg/h, la emision total de particulas (ETP) fue de 2.50 Kg/h, comparando la norma con
la emision se tiene que:

Emision vs Norma
2.50 kilbs/h < 17.75 kilos/hora

La emision de particulas es 7.1 veces inferior a la norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

La norma estatfjece en el articulo 70, para producciones horarias entre de 5y 10
r.

toneladas/hora una altura de referencia de 15.1 metros. La chimenea de VARELA

PLANTA 1 tienen una altura del punto de descarga de 19.4 metros, por lo cual cumple

con la altura minima exigida por la norma (Decreto 02 de 1982).

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 668 03 12
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Union Temporaz, Contrato DAGMA SCAU03-98-G1

Anarisis Assientar Prowvsa Lina

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
-DAGMA-

PROYECTp : Realizacién de operativos de control de emisiones
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de
Santiago de Cali.

Contratista : Union Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 6 68 13 12

P:" R N

Fecha : Monso - > - 99 . |Empresa: Varelg  plands 1
Representantd de la empresa: . frcamhor 8 28— Lo\ OMdS,
Representante de |3 autoridad ambiental: ‘ N
Representante de la empresa consultora : JSlifron &Senig ks,
Hora inicial :  /$ . 27 {Hora Filial . /4. £ O
DATOS DE CAMPO
Altura de chimenea (m}  /9.-¢/ Digmetro intemo (cm) 25 Area transversa (Pie )
Diametro boquilla {pulg) ?//¢ Area boquilla (Pie 9) ©.00/0¢> | Distancia A (m) 2 £ 7,67
DistanciaB(m) 2 —+=: [é Ndmero de puntos /2 Tiempo/Punle 5
' Presion baromélrica 2 €. 5 3 Temperatura ambiente ZF Mipliz 27 eem
. Chimenea procedente de ; Caldera ¥ [ Homo ‘ [ Otro
Combustible empleado Crudo o Cackilia

consumo e
Poder Calbrico
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
% diametro ¥4 .(/ | J . b | 79-6| 70y | BS | 9/ 4L
Distancia (X) | 7523 | 224 &¥.213v-8| 8¢ 1937
Factor de comreccion de S - Pilat (Cps) o 82/

- Volumen inicial del agua {mL) (A) 200.0
Volumen Final del agua (mi) (B) 2326.0
Volumen de agua condensada (ml) (B-A) (26,0
Peso inicial de silica gel (g) (C) |92, BYY
Peso final de silica ge! (g) (D) 3 /56 sLK7
Volumen de agua absorbida {g) =(D-C} = (F) 2. 67398
Volumen total de.agua (mL) = (E+F) 12 967298
Pesao inicial de! papel filtro {g) (G) 0. 6968 ¥ YL
Peso final del papel filtro (g) {H} 11268
Peso de particulas en el filtro = ((H-G) = (L) 7 Yoo
Volumen de Acetona en los lavados (mL) () Lo, Omd -
Peso inicial de Beaker de lavados (g) (J) 52.5857
Peso final de Beaker de lavados {g) (K) 58. 60290
Peso de particulas en los lavados {g) = (K-J) = (M) . D2/l
Peso brulo de particulas (g) = (L+M) = (5) O, we ) B
Peso de cenizas en |a acelona (g) (P) . o000 & L
Peso neto de particulas (g) (S-P)

o Y6j 6
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% C02 /. 2 % CO o O00YG %02 9.3 -— $53-J1
%N2 _28.995¢ SO {ppm) ¥ 96 NOx (ppm)__ 2 ¥ &
Ts=Tm+460 CR) B¢Z.5 Tm=Tm+460~ 552 Ps = Pbar +Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/13.6. 26, £ TEEX Ms - 29, 26VS MK 30i12Y¢
' DATOS MUESTREO PRELIMINAR Pwe= 1.5/30
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 promedio
Ts' 290 | 294 | 35¢ | 390 | Y35 ysZ 2825
m 92 gz 97 71 72 71 G2
Pg ool | 0ol | o<l | 0@/ ool | 0d] o.of
Ap o0 | 005 | 008 |o08lo.0r | 208 o, 06U
am: 2.952 Y aP’ [Vs [Boquilla a emplear /76

DATOS DURANTE EL MUESTREOQ

Volumen inicial (Pie”) 8234, B3¢ Volumen Final (Pie”) G197 0G5
Punto No Ap Pg Ts' Tm Tm Tm aH
: (Entrada) (Salida)
H,0O "HyO - °F -°C °F-°C °F .°C °F -°C "H,0
{ o.09 | 001 S g9 G 2 5555 2O
2 ©o.10 c.of 602 107 g2 559 S 2.2
3 O 1z o.of 6572 s 93 s6Y z. ¥
4 o1 o.o0f L 63 /18 g€ 567 2N
5 Q.11 5. ol 6 LY T 5 3 569 kY
6 0.10 0. ol &2y 122 . g9 <31 2. 23
7
3 =T
9
10
11
12 3
1 0.0 0:.0] oL, 107 /00 S&68.% 20 ¢
2 0./ 0 Q. ol S 94 99 [ 89 $57-9 Z. 27
3 o ]2 0.0l s80 9% JOO | $5%9.-S 1 2 71
4 0. 172 .0f 3D 2 75 SeR .S 2.2
5 0 41 0. 0l £ 39 98 5% JE.f L 7 Y9
6 0.049 | o.0f j k2 58 7 ¥ A 2. 0Y
-
. 8
9
10
11
12- -
Promedio |0 /059 | ©, 01\ joy3. 02 Tl sd3 [ 2. 4/05
A = ppo #E5IT6 1. 98.4
flz ~ 0.00 30237
- Jor0gz ~ @~ 2.95E Vegp PR
Boy =z 7y AO 04z -7 2
Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Teis. 6 6% 8297 -G 6R 03 12 o
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Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
Anavisis AMpiENTAL Proinsa LTpa

El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contrato a la Unidn temporal Anélisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizd el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la Caldera
de Combustion (Distral 500 BHP) de RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE

ALIMENTQS, la cual utiliza como combustible “CRUDO DE CASTILLA".

E! trabajo de campo se realizé el dia 10 de Mayo de 1999. La emisidn total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 2.14 Kg/h, la nonma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccién) de fa caldera
evaluada fue de 6.49 Kg/h.

Comparando la emision total de particulas con la norma permisible, se encuentra que
ia emision de particulas se encuentra 2.86 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1.

Figura 1.1
Emision total de particulas por Chimenea de fa Caldera Versus ia Norma

-‘,_!:-'.ajl_q_i_ﬁj_én Tq_j_al

phere iy

La chimenea de |la caldera de combustion distral de 500 BHP de la empresa RICA
RONDO, posee una altura de 16.0 m. la aftura minima exigida de acuerdo a la
produccién y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo
tanto se puede decir que 1a chimenea de la caldera evaluada de RICA RONDQ,
cumple con la Norma de altura minima permisible.

Av. GN No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 68 03 12 144
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Empresa : RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS
Direccion : Calle 31 No. 2 - 80 4
Fuente : Caldera de Combustién Distral = 500 HP

WUESTRED"

Altura : 16.0 m. Distancia A: 6.0 m. A/Diametro : 8.23

Diametro : 0.65 m. Distancia B: 6.0 m, B/Diametro : 9.23

Area salida: 3.57 ft? Longitud niple: 0.21 m. Total de puntos: 12

PUNTOQ i 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12

% Diam | 2.1 67 | 118 | 17.7 1 250] 356 | 64.4 | 75.0 | 823 | 8821933 | 979

Marca | 224 | 254 | 287 | 325 | 373 | 441 6291698745783 816 | 8456
(gm) <1" <1”

[ = . s

et el

373'DATOS DE(" MUESTREO PRELIMINAR *

%C0O,.: 78 Bws (%). 23.5 Cp:.0.832 Y. 0.797

%CC: 0.011 Pbar (in Hg): 26.53 CSO; (ppm): 20.0

%G5 11.3 Tm (R): 529.8 CNO, {(ppm): 117

PUNTO 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 PROM
Ts (°F) 383 364 365 65 365 363 364.2
Pg 0121 -0121-013 | -0.12 1-013) -0.12 -0.12
Ap 0.04 | 0.05 | 0.06 | 005 | 0.05 ]| 0.04 0.05
2,4'SELECCION DE LA BOQUILLA 5 .12 e

Ts = 1s+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6

Ts =364.2 + 460 : Ps=2653-012/13.6 Pm =26.53 + 0.05/13.6
Ts=8242°R _ Ps = 26.52in Hg Pm =26.53 in Hg

%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0, = 100- (7.6 + 0.011 + 11.3) = 81 1

Md = %CO, x 0.44 + % CO x0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28
Md=76x044+0.011x028+11.3x0.32+81.1x0.28 = 2967 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29.67 x (1- 23.5/100) +0.18 x 23.5 = 26.92 g/g-mol

vs= KpxCpx({ApxTs/Msx Ps))“':"5 x 60

Vs = 85.49 x 0.832 x ((0.05 x 824.2/ 26.92 x 26.52))"" x 60 = 1025.4 ft/min
AR1=05/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x Pm ))

An1 = 0.5 (((1025.4 x 529.8 x 26.52 x (1-23.5/100))/(842.2 x 26.53)) = 0.001013 ft°
An2=20/{( vs x Tm x Ps x(1-Bws/M00))/( Ts x Pm ))

An2 = 2.0 /((1025.4 x 529.8 x 26.52 x (1-23.5/100))/(842 2 x 26.53)) = 0.004054 ft*

Av. 6N No. 14N-534 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 68 03 12
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%5 BOQUILLA SELECCIONADA

(X)No 1, $ = (%), An = 0.001363 ft? ( )No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669
( ) No. 2, ¢ = (5/16)", An = 0.0005326 ft’ ( ) No.5, = (7/16)", An = 0.001043 ft’
( )No.3,¢= (1/4) An—0000340 ft’

2 5 CA__CU_I:O DE, LA ECUACICGN'DE MUESTRE s

vs= KpxCpx((Ts/ Ms X Ps))"o > x (Ap)"os
vs =8548 x 0.832 x ((842.2/29.92 x 26. 52))*0 5 X (Ap)° = 73.27 (Ap)°°

Ap

VoL = 1767 [mu@) 07777 |Pa (in 1y0) =012 [Ap(in H;0) = 0.05
TsCR) = 820.7 Tm(R) = 572.7 AH(in H,0)= 1.41 6 (min.) = 60
As(ﬂ1)= 3.57 vm (ft)) = 55.85 Y =0.797 Cp 0. 832

gy, R

5 “CALCULOS Y.RESULT

Parametro Calculo Resultado Unidades
Presion absoluta de los gases | Ps = Pbar +(Pg/13.6) 26.52 in Hg
de emisidn en chimenea = Ps
Presién absoluta del medidor Pm = Pha + (AH /13.6) 26.63 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 36.53

.. . 3
condiciones estandar = VMgq YxVmx(Tstd { Tm)x(Prt [ Psid) ft

Volumen de agua recolectada
en el muestreador de gas en Viwe(std) = ' 8.32 f*.

condiciones estandar =Vwea. KL — Vi) + K2xQ5 = W)

Volumen medido a condiciones | V.. =V, ;5 x337/528 8.46 ft’
de referencia Veer ‘ :

Contenido de humedad en los 100xFwe(std)

gases, (% volumen) = Bws Biws = Trwe(otd) 2 Vo) 18.6 %
Peso molecular ded gas seco en| Md =

condiciones de chimenea, base | 03ax(%0y) + 044(%C05) + 02RxC4 N 29.67 g/g-mol
seca = Md +4C0)

Peso molecular del gas en Bws
condiciones de chimenea, base | M5 = Mdx 1-—"
himeda = Ms

Velocidad promedio del gas en

) + (0.18x8ws) 27.50 g/g-mol

- Tsmg
fa chimenea = vs vs = KpxCpx (|| 8lyg v 16.87 ft/S
3.
Caudal de los gases a Os; . = vsxAsx60
condiciones de chimenea = (4) 3613.6 F{*/min
QS(A]

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6688297 -66803 12 a6
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2. 7:CALCULOS Y RESULTADOS 73

Unidades

Parametro Calculo Resultado
Caudal en condiciones
estandar = Qs(std) i) = 05 A)x(r:rd/ Ts)x(Ps/ Psid) 2060.6 ftmin
(%) =
Isocinetismo = | Prwbimel
IOOITJX(Kg.rVJ’c + (———-—-—-H-*—)] 95.0 %
Tm
‘. 60xdePsxvsxdn
Volumen de gas humedo en| ygh - e . 44 85 Ft
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (stel) =" (st}
Volumen de gas humedo en Ts5x29.97 .
condiciones del medidor:Vgh Vegh (= Vah X ———— 78.65 Ft
ghea (A) = V8 std) 528
Concentracion de parliculas en i
condiciones de referencia =Cq, | Cor = M ! VBl *3377328) 0.01705 gt
Concentracidn de particulas en .
base humeda corregidd a con- CS[A) = my ”’8”(‘4) 0.00988 g/t
dicignes de chimenea =Csuy _
Emision total de particulas By | £ ,C,x05,.,,x(60x537 / 1000x528) 214 kg/h

a condiciones de referencia

Av. GN No. 14N-34 Oficina 201 Cali  Tels. 6 68 82 97 -6 6803 12.
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
;o . . 4 . e &

normas basicas para determinar los estdndares de emision y descarga de

contaminantes a.la atmosfera y los principios generales para la proteccion

atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacion de las
normas de calidad del aire.

El capituto Xill, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segin la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31,32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 48, 51, 32, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68,70, 71,72, 74,75, 76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

l.a Produccion '(P) en Ton/h asociada a la caldera evaluada es de 1.9 tonvh,
aplicando la norma obtenemos.

Decretds y articulos aplicados para el calculo de la norma
S ATticulo SH | A ke i v Femula s e RS Resultado i
Articulos 70, 71 ~ Norma de emision aplicada "Otras industrias”

' , zona urbana. 7.01 Kg./H
Produccién (P) horaria en toneladas: 1.9

E (Kg/h) = 4.0 x (P)>*"°  1<P<10 )

Articulo 42 Emision (E) =0.926 x 7.01 Kg/h 6.49 Kg./H
Articulos 74, 75 E'= E £ (Ah x AE) 6.49 Kg./H
Norma de Emisién final corregida: 6.49 Kg/h

Ll
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

| a norma de emision calculada para la caldera de combustién Distral de 500 BHP %5
RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS, es de 6.49 Kg/h, |la emision total

de particulas (ETP) fue de 2.14 Kg/h, comparando la norma con a emiston se tierge
. E

que:

Emision vs Norma
2.14 kitos/h < 6.49 kilosthora

L.a emision de particulas es 2.87 veces inferior a la norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

La norma establece en el articulo 70, para producciones horarias entre de 2y 3
toneladasfhora una altura de referencia de 15.0 metros. La chimenea de la caldera de
combustion de 500 BHP de RICA RONDO. tienen una altura del punto de descarga de

16.0 metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida por la norma.

Ay. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6688297 -6 68 03 12
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operativos de control de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Union Temporat Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Ltda.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha : MAYQ 10 DE 1999 [Empresa: RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTCS

Representante de la Empresa: DR. FERNANDO DE FRANCISCO

Representante de Empresa Consultora: TCO. JHON CESAR GONZALEZ

Hora Inicial: 09:00 AM IHora Final :

DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea {m} : 16.0 Diametro interno (cm) : 65.0 Area transversal {pies’} : 3.57
Diametro boquilla (pulg) : 172 Area de boguilla {pies?): 1.364E-03 {Distancia "A" {m): 6.00
Distancia "B” (m) . 6.00 Nomero de Punios : 20 Tiempo/Punto (min.} 50
. Presion Barométrica: 26.53 Temperatura Ambiente (*C) : 210
Chimenea procedente de: Caldera X |Homo lOtro
Combustible empleado: CRUDQ DE CASTILLA
Consumo: 32.1 Ginthr
Poder Calérico: 150204.0 BWwGin
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% Didmetra 2.1 6.7 11.8 17.7 25.0 356 64.4 75.0 823 88.2 93.3 97.9
Distancia (X) 22.4° 25.4 287 32.5 373 441 62.9 59.8 74.5 783 81.6 84.6°
Factor de correccion del S-PITOT {Cp,) : 0.832
Yolumen inicial de agua (ml} (A) 200.0
Yolumen final del agua {ml} (B) 360.0
Volumen de agua condensada (ml} = (B-A) = (E) 160.0
Peso iniciai de silica gel {g) (C) ) 2000
Peso final de silica gel {g) (D) 216.7
Volumen de agua absorbida {g} = {D€) = (F) 16.7
Volumen total de agua (mi) = (E+F) 176.7
Peso inicial de papel da (iliro (g} (G) 2.8650
Peso final de papel de filtro (g) (H} 3.5886
Peso de particulas en el filtro {g) = (H-G) = {L] 0.7236
Volumen de acetona en los lavados {(m1) (1} 2300
Peso inicial del beaker de {avados (g) {J) 98.8419
Peso finai del beaker de tavados (g} (K) 98.8967
! Peso de particulas en los lavados (g) = (K~J) = (M) 0.0548
. Peso brulo de particulas (g) = {L+M) = (S) 0.7784
' Peso de cenizas en la acetona (g) (P) 0.0006
Peso neto de particulas {g) = (S-F} 0.7778
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, 7.6 % CO 0.011 % O, i1.3
% N, 814« SO, (ppm) 20.0 NOx {ppm} 117
Ts = T'm + 460 (°R) 3 Tm=T'm + 460 Ps = Pbar + Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/13.6 W (%) 23.50 Ms 26.93
: DATOS MUESTREO PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 363.0 364.0 365.0 365.0 365.0 363.0 364.2
™m' ' ‘
Pg -0.12 -0.12 -0.13 -0.12 -0.13 -0.12 -0.12
Ap 0.04 © 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05
Qm (cfm): 0.69 Vs (pfs): 17.09 Boquilla a emplear: 172
DATOS DURANTE EL MUESTREOQ
Volumen inicial {pie’) 48.850 IVolumen final (pie”) 104.700
PUNTO AP Pg Ts' Tm Tm Tm AH
No. {entrada) (salida)-
"H,0 "H,0 °F °F °F °F "H,0
1 0.04 -0.12 352.0 102.0 100.0 101.0 1.37
2 0.04 -0.12 360.0 105.0 100.0 102.5 1.17
3 0.06 -0.13 369.0 108.0 101.0 104.5 1.17
4 0.06 -0.13 368.0 112.0 105.0 108.5 1.46
5 0.06 -0.12 366.0 117.0 107.0 112.0 1.46
6 0.06 -0.13 355.0 120.0 108.0 114.0 1.46
7 0.05 -0.12 367.0 122.0 110.0 116.0 1.47
8 0.05 -0.12 355.0 124.0 112.0 118.0 1.47
9 0.05 -0.12 369.0 124.0 112.0 118.0 1.47
10 0.05 -0.12 356.0 124.0 113.0 118.5 1.47
11 0.05 -0.13 384.0 125.0 113.0 119.0 1.48
12 0.05 -0.13 352.0 126.0 114.0 120.0 147
Prom. 0.05 -0.12 362.8 117.4 107.9 112.7 1.41
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA DIRECCION
RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS CALLE 31 No.2-80
FOCO DE EMISION
CALDERA DE COMBUSTION DISTRAL
POTENCIA : 500 BHP - PIROTUBULAR
COMBUSTIBLE : CRUDOQO DE CASTILLA
PODER CALORICO: 150204.0 Btu/Glin
CONSUMO : 32.1 Gln/hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : Material Particulado {MP), Dioxido de Azufre {SO;) y
Dioxido de Nitrageno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : MNo tiene
UBICACION PROCESO : Mantenimiento _
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO : Sobre el techo y entre

cerchas se colocan tablones para acceder a los puntos de muestreo y se debe hacer un
entablado en el sitio.

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREOQ

- La caldera opera las 24 horas/dia

- La presion de operacién de la caldera es de 120 PSI

- La cantidad de producto terminado en la empresa fue de 1.9 Ton/Hr.
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Union TeMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
ANALISis AMBIENTA L Proivsa Ltpa
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Union TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
|
ANALISIS AMBIENTAL Proivsa L1pa

F! Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes dei aire,
para lo cual contratod a la Unidn temporal Analisis Ambiental Proinsa ltda, mediante el
contrato SCAQ03-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de Ja Caldera
de Combustion (Colmaguinas 400 BHP) de RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE

ALIMENﬁ'OS, la cual utiliza como combustible "CRUDQO DE CASTILLA".

El trabajo de campo se realizd el dia 3 de Mayo de 1999 La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 0.35 Kg/h, la norma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion) de la caldera
evaluada fue de 6.49 Kag/h.

Comparando la emisién total de particulas con la norma permisible, se encuentra que
la emisidn de particulas se encuentra 18.5 veces por debajo de la norma, coma se
aprecia en fa Figura 1.1.

Figura 1.1
Emisién total de particulas por Chimenea de la Caldera Versus la Norma

La chimenea de la caldera de combustién coimaquinas de 400 BHP de la
empresa RICA RONDO, posee una altura de 16.0 m. la altura minima exigida de
acuerdo a'la producciéon y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0
metros. Por lo tanto se puede decir que la chimenea de la caldera evaluada de
RICA RONDO, cumple con ia Norma de altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 - 66303 12
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Anarisis AmBrentaL Proivsa Lipa

Contrato DAGMA SCA003-98-G1

Erhpresa RICA RONDO INDUSTRIA NAGIONAL DE ALIMENTOS

Direccidn : Calle 31 No. 2 - 80

[ Teléfono : (092) 442-26-37

Fuente Caldera de Combustion Colmaquinas - 400 HP

T g dey

2 2aLOCALlZACION DE:PUNTOS:DE'MUESTREQ!

N T N

Altura :15.0m.
Didametro : 0.60 m.
Area salida: 3.04 ft

Distancia A. 6.0 m.
Distancia B: 6.0 m.
Longitud niple: 0.21 m.

AIDlametro 10 0
B/Diametro ; 10.0
Total de puntos: 8

PUNTO i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% Diam 3.2 10.5 1 194 | 323 | 67.7| 806 | 89.5 | 968 | -

Marca 229 | 273 1326 | 404 | 616 | 694 | 747 | 791

{cm) <f" <1"

2:3DATOS; DEL-E‘

e 3% Tl

H 14&‘

%CO,: 10.8 Bws (%) 50 Cp.0.832  Y:0.797

%CO: 0.031 Pbar (in_Hg): 26.53 CSO, (ppm): 234

%0,: 7.6 Tm (R): 533.0 CNO, (ppm): 164

PUNTO | 1 2 3 4 5 B 7 8 9 | 10 | 11 | PROM
Ts (°F) | 331 | 347 | 370 | 375 | 375 | 387 364.2
Pg 011 | -0.13 | -014 | -0.14 [ -0.14 | -0.15 -0.14
Ap 004 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.06 0.06

cio

¥ it ) 08 0
Rtttk S 5

Ts =15+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+aH/13.6

Ts =364.2 + 460 Ps=26.53-0.14/136 Pm =26.53 + 0.06/13.6
Ts =824.2 °R Ps=26.52in Hg - Pm =26.53 in Hg
%N, = 100 - (%CO,; + %CO + %0,) = 100 - (10.8 +0.031 + 7.6) = 81.6

Md = %CO; x0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x0.28

Md = 10.8 x 0.44 + 0.031 x 0.28 + 7.6 x 0.32 + 81.6 x 0.28 = 30.041 g/g mof

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 30.041 x (1- 5/100) +0.18 x 5 = 29.439 g/g-mol

vs= KpxCpx{(ApxTs/Msx Ps))"‘u‘sxGU

Vs = 8549 x 0.832 x ((0.06 x 824.2 / 29.439 x 26.52))""° x 60 = 1074.07 f/min

An1=05/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x Pm ))

Ani = 0.5 /((1074.07 x 533 x 26.52 x (1-5/100))/(842.2 x 26.53)) = 0.000774 ft*

An2=20/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100))/{ Ts x Pm ))

An2 = 2.0 /((1047.07 x 533 x 26.52 x (1-5/100))/(842.2 x 26.53)) = 0.003098 #°

i

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 668 8297 -668 03 12
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o

o ;
o yﬂs‘%%??“‘

( ) No.1,¢= (%), An = 0.001353 P
{ yNo. 2, b= (5/16)", An = 0.0005326 ft’

() No.3,¢= (14, An —0000340ﬂ

( )No. 4, = (3/3) An = 00007669 f
(X) No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 f’

2:5, CALCU Q,DE: *ECUACION DE: MUESTREO

e A E e Y N e

v5 = Kp xCpx((Ts/Msx F’:s))"05 X (&p)"05
Vs =85.49 x 0.832 x ((842.2/29.439 x 26.52))°0.5 x (Ap)™~ = 73.87 (Ap)* "

'2”6 DATOSAOBTENIDOS EN.E QMUESTRE(‘)
Pg (in H,0) = -0.11

Ap(in H,0) = 0.05

V1c(mL) 42.4 ma(g) = 0.1195

Ts("R) =818.6 Tm(R) = 582.8 AH(in H,0)= 0.97 8 (min,) = 60

As(ﬂ )=3.04 Vm (f5) = 51.82 Y =0.797 Cp = 0.832
e 2P A Fe: gl e N o

SR

Calculo Unldades

Parametro Resultado

. . Presion absoluta de los gases | £s = Pbar +(Pg/136) 26.52 in Hg

f\- - de emisién en chimenea = Ps

o Presidn absoluta del medidor Pm = Pha +{AH /136) 26.60 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Fa{std) = 233.27 .
condiciones estandar = VMag, YxVmx(Tstd / Tmyx(Pm { Pstd) ft
Volumen de agua recolectada 2.00

- en el muestreador de gas en | yuc(sa) = ft°

: condiciones estandar =VwCgq;. KAx(Vf = Vi) + K25(¥f = 17)
Valumen medido a condiciones | V,, =¥, o5, x537/528 2.03 ft”
de referencia Vger
Contenido de humedad en los 100xPwe(std)
gases, (% volumen) = Bws Bws = Fwetotd) + Votd) 5.70 %
Peso molecular del gas seco en | M4=
condiciones de chimenea, base | 032:040,) + 04a(4C0,) + 028x(% N, 30.04 g/g-mol
seca = Md D)
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | Ms = Mdx{ 1~ o0 +(0.18x8ws) 29.35 g/g-mol
himeda = Ms
Velocidad promedio del gas en Tsgy
fa chimenea = vs vs = KpxCpx(\[Dpyg 5 g 16.31 ft/S
) MsxFPs

Caudal de los gases a Os, N = vsxAsx60
condiciones de chimenea = (4) 2974.9 Et*min
QS[A)

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali

Tels. 668382 97-66303 12
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277.CAECULOS:Y'RESULTADOS®

Calculo

Resultado

Umdades

a condiciones de referencia

(A] er

Parametro
Caudal en condiciones
estandar = Qs(std) Q;{mf) =05, 4]x(Tsrd/ Ts)x{Ps 1 Psid) 1700.8 #3min
(%) =
Isocinetismo = | Preciml
IOOXTSI(KBXV!C + (-—-—*)) 100.6 %
Tm
60 xgxsxvsxAdn
Volumen de gas himedo en| vgh = Vwe + Vi 3527 F?
condiciones estandar =Vgh(std) (st) (std) ™" (std)
Volumen de gas hanedo en Ts5x29.92 ,
condiciones del medidor:Vgh Vehe gy = I’gh —_— 61.69 Ft
ey () (Std) Psx328
Concentracion de particulas en . N :
condiciones de referencia =C, C,, =m, | Vghyuy *5371528) 0.0033 g/ft’ L
Concentracion de parliculas en
base hameda corregida a con- CS(A) =M "Vg"(}l) 0.0018 /it
diciones de chimenea =Csy.
Emisién total de particulas Eyp C,,x05(,yx(60x337 / 1000x528) 0.35 kg/h

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tcls. 6 68 32 97 - 6680312
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Unron TEMPORAL Contrato DAGMA SCA003-98-G1
. Anarisis Aspientar Proinsa L1pa

3.1 CALCULO DE LLA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estandares de emisidn y descarga de
contaminantes a la atmésfera y los principios generales para fa proteccion
atmosférica, at igual que las directrices y competencias para la fijacidon de las
normas de calidad del aire.

El capitulo XiIl, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias. que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
. 63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74,75, 76,77, 79, con excepcion del inciso final de
: su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccion. (P) en Ton/h, asociada a la caldera evaluada es de 1.9 ton/h,
aplicando la norma obtenemos.

ma

Decretos y articulos aplicados para e! célculo de la

s i R i Caad Formulait Fuoukiinain.l Resultado i
Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada “Otras industrias”
zona urbana. 7.01 Kg./H

Produccion (P) horaria en toneladas: 1.9

3 E (Kg/h) = 4.0 x (P)**°_ 1<P<10
Articulo 42 Emision (E'} = 0.926 x 7.01 Kg/h 6.49 Kg./H
Articulos 74,75 | E'= E + (Ah x AE) 6.49 Kg./H
Norma de Emision final corregida: 6.49 Kg/h

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68382 97-66803 12 159
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&

3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emisidn calculada para la caldera de combustién Colmaquinas de 400
BHP de RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS, es de 6.49 Kg/h, la
emision total de particulas (ETP) fue de 0.35 Kg/n, comparando la norma con |a

emision se tiene que:

Emision vs Noma
0.35 kilos/h < 6.49 kilos/hora

La emision de particulas es 18.5 veces inferior a la norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

La norma establece en el articule 70, para producciones horarias entre de 2 y 3
toneladas/hora una altura de referencia de 15.0 metros. La chimenea de la caldera de
combustién de 400 BHO de RICA RONDQ. tienen una altura del punto de descarga

de 16.0 metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida por la norma.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 6 68 03 12 166
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operativos de control de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Union Temporal Andlisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida,

MUESTREQ ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha: . MAYQO3DE 1999 ’Empfesai RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS
Representante de la Empresa OR. FERNANDO DE FRANCISCO
Representante de Empresa Consultor TCO. JHON CESAR GONZALEZ

Hora Inicial: 09.00 AM lHora Final :
: DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea {m] : 16.0 Diametro interno (cm} : .0 Area transversal (pies’) : 304
Diametro boquilla {puig) 7/16 |Area de boquilla (pies’) 1 1.044E-03 |Distancia "A” {m}) : 6.00
Distancia "B” (m} : 6.00 Namero de Puntos : 12 Tiempo/Punto {min.} : £ 50
Presion Barométrica 26.53 Temperatura Ambiente {°C) . 230 £
Chimenea procedente de Caldera X iHorno IOtro
Combustible empleado: CRUDQ DE CASTILLA
Consumo: - 32.1 Ginhr
Poder Caldrico: 150204.0 Btu/Gin
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
wDidmetro | 32 | 105 | 194 | 323 | 67.7 |} 806 | 895 | 968
Distancia (X) 29" 27.3 326 40.4 61.6 89.4 74.7 79.1"
Factor de correccion del S-PITOT (Cp,) : 0832
Volumen inicial de agua (ml} (A} 2000
Volumen final del agua {ml) (B) ) 2320
Volumen de agua condensada (mi} = (B-A) = (E) 32.0
Peso Inicial de silica gel {g) {C) : 200
Peso final de silica gel (g) (D} 2104
Volumen de agua absorbida {g) = (D-C) = (F] 104
Volumen totai de agua {mi] = (E+F) 42.4
Peso inicial de papel de filtro {g) {G) 2, 7750
Peso finat de papel! de filtro {g} {H) 2.7902
Peso de particulas en el filtro {g]) = (H-G] = {L} 0.0152
Volumen de acetona en los favados {ml] (1] 200.0
Peso Inlclal dei beaker de lavados (g} {J) 95510
Peso finai del beaker de lavados (g} {K) 90,6559
Peso de particulas en los lavados (g) = [(K-J] = (M} . ) 0.1045
Peso bruto de particulas {g) = (L+M] = (S} 01201
Peso de cenlzas en la acetona {g) {P} 0.0006
Peso neto de particulas (g) = (S-P) 0.1195
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, 10.8 % CO 0.031 % O 7.6
% Ny 81.6 SO} (ppm} 234.0 NOx (ppm) 164
Ts=T'm+ 460 (°R) Tm=T'm+ 460 Ps = Pbar + Pgi13.6
Pm = Pbar + AH/13.6 W (%) 5.00 Ms 29.44
DATOS MUESTREQ PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 3310 347.0 370.0 375.0 375.0 387.0 364.2
™™ :
Pg -0.11 -0.13 -0.14 -0.14 -0.14 -0.15 -0.14
Ap 0.04 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06
Qm (cfm): 0.69 Vs (p/s): 17.90 Boquilla a emplear: 716
DATOS DURANTE EL MUESTREQ
Volumen inicial (pie’} 228 860 lVqumen final {pie’) 280.680
PUNTO AP Pg Ts' Tm Tm Tm AH
No. {entrada} (salida}
"H,0 "H,0 °F °F °F °F "H,0
1 0.02 -0.10 287.0 117.0 110.0 113.5 1.38
2 0.03 -0.11 3240 120.0 111.0 1156.3 0.53
3 0.03 -0.10 341.0 123.0 111.0 117.0 0.53
4 0.05 -0.11 375.0 119.0 116.0 117.5 0.79
5 0.05 -0.11 365.0 121.0 117.0 119.0 0.78
6 0.03 -0.10 356.0 126.0 118.0 122.0 0.77
7 0.08 -0.13 388.0 130.0 119.0 124.5 0.77
8 0.10 -0.13 396.0 133.0 121.0 127.0 1.02
9 0.05 -0.12 382.0 136.0 123.0 129.5 1.27
10 0.07 -0.12 377.0 138.0 125.0 131.5 1.26
11 0.03 -0.10 361.0 127.0 126.0 126.5 1.26
12 0.06 -0.12 376.0 132.0 127.0 129.5 1.26
Prom. 0.05 -0.11 360.7 126.8 118.7 122.8 0.97
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) " DATOS DE LA FUENTE EMISORA :
FABRICA DIRECCION
RICA RONDO INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS CALLE 31 No. 2 - 80

FOCO DE EMISION

CALDERA DE COMBUSTION COLMAQUINAS

POTENCIA : 400 BHP - PIROTUBULAR
COMBUSTIBLE : CRUDO DE CASTILLA
PODER CALORICO :  150204.0 Btu/GIn
CONSUMO . 32.1 Gin/hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : Material Particulado (MP), Didxido de Azufre (SOy)y
Didxido de Nitrdgeno (NOXx)

EQUIPO DE CONTROL : i No tiene
UBICACION PROCESO : Mantenimiento
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO : Sobre el techo y entre

cerchas se calocan tablones para acceder a los puntos de mueslreo y se debe hacer un
entablado en el sitio.

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREO
- La caldera opera las 24 horas/dia por 2 dias a la semana, de manera alterna con la calde-
ra de 500 BHP o de manera simultanea de acuerdo a la produccion.
- La presién de operacion de la caldera es de 110 PSI
- La cantidad de praoducto terminado en la empresa fue de 1.9 Ton/Hr.
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucién de operatiyos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Unidn temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizd el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la Caldera
de Combustion (Colmaguinas 400 BHP ) de la CLINICA RAFAEL URISE URIBE, 1a cual

utiliza como combustible "CRUDO DE CASTILLA".

El trabajo de campo se realizd el dia 5 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 1.08 Kg/, la norma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccidn de vapor) de la caldera
evaluada fue de 8.7 Kg/h.

Comparando la emision totai de particuias con la norma permisible, se encuentra que
la emision de particulas se encuentra 8.05 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1,

Figura 1.1
Emision total de particulas por Chimenea de la Caldera Versus la Norma

La chimenea de la caldera de combustion Colmaquinas de CLINICA RAFAEL
URIBE URIBE, posee una altura de 17.0 m. La altura minima exigida de acuerdo
a la produccion de la empresa y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 74), es de
15.0 metros. Por lo tanto se puede decir que la chimenea de la caldera evaluada
de a CLINICA RAFAEL URIBE URIBE, cumple con la Norma de altura minima
permisibie.

Av, 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 66382 97 -6 68 03 12
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2’1 INFORMACION BASICA DELMUESTREO 2217

[ s )

Empresa : CLINICA RAFAEL URIBE URIBE

Direccidn ; Calle 25 N No. 2 BN -17 | Teléfono : (092) 667-61 49

Caldera de Combustion Colmaquinas 400 HP
e e vy i
ety a3
5.2 .OCALIZAGION DE PUNTOS DE'MUESTREQ,
Altura ; 17.0m. Distancia A: 8.0 m. A/Diametro 0 13.3
Didmetro : 0.60 m. Distancia B: 17.0 m. B/Diametro : 28.3
Area salida: 7.53 ft* Longitud niple: 0.19 m. Total de puntos: 12
PUNTO 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12

% Diam | 3.2 105 | 19.4 | 323 | 67.7 | 806 | 89.5 | 968

Marca | 16.4 | 195 | 232 | 287 | 43.8 ] 493 53.0°| 561

em) | <1 | <t <" | <t
= g b R TL o e . o . i .

B

o

373 DATOS DEL'MUESTREO PRELIMINAR - .7 £

A

%CO,: 3.8 Bws (%) 7.0 ' Cp 0832  V.0.797

%CO: 0.00541 Pbar (in Hq): 26.53 CSO, (ppm): 0.0
%0, 79.4 Tm (R): 531.6 CNO, (ppm): 75.9
PUNTO 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 11 PROM
86 85 85 87 85.8
.0.02 | -0.02 ]1-0.03] -0.02 -0.02
0.03

N e R e e Supti i VI Lo - Rt A
Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6

Ts =85.8 + 460 Ps = 26.53 - 0.02/13.6 Pm =26.53 + 0.03/13.6
Ts =545.8 °R Ps = 26.52in Hg Pm =26.53 in Hg ‘

%N, = 100 - (%COZ + %CO + %0, = 100 - (3.8 + 0.0054 + 16.8) = 79.4

Md = %CO; x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, X 0.32 + %N, x 0.28

Md=38x0.44+0.0054x0.28+168x032+794x 0.28 = 29.28 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29.28 x (1- 7.0/100) +0.18 x 7.0 = 28.49 g/g-mol

vs = KpxCp x ((Ap x Ts/ Ms x_Psp)*"” x 60

Vs = 8549 x 0.832 x ((0.03 x 5458 / 28.49 x 26.52))" x 60 = 628.2 ft/min

An1=05/( vs x Tm x Ps x (1-Bws /100)) /( Ts x Pm )]

An1 = 0.5 /((628.2 x 531.6 x 26.52 x (1-7.0/100))/(545.8 x 26.53)) = 0.000879 ft2

An2=20/( vs x Tm x Ps x(1- Bws /100))/{ Ts x Pm ))

An2 = 2.0 /((626.2 x_531.6 x 26.52 x (1-1.0/100))/(545.8 x 26.53)) = 0.003516 ft’

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 6838297 -0 6803 12
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() No. 1.4= (%", An = 0.001363

( ) No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669 fi°

( ) No. 2, ¢ = (5/16)", An = 0,0005326 ft’

(X) No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft’

() No.3, ¢ = (1/4)", An = 0.000340 ft?

Qs = Kp.x Cp x ((Ts I”Ms X Ps))

A05 X (Ap),\05

vs =85.49 x 0.832 x ((545.8/28.49 x 26.52))"0.5 x (Ap)™"~ = 60.45 (Ap)™"

e B
.‘.;.,.ﬂ».“ (el ithothr ¥ el N T

oA L i i

Vic{mL) = 53.3 @) = 0.1507 TPg (in H,0) =-0.03 | ap(in H,0) = 0.03
TsCR) = 545.1 Tm(R) = 573.8 AH(in H,0)= 1.16 0 (min.) = 60
As(ft)=7.53° [vm (/) = 48.25 Y = 0.797 Cp=0.832

Parametro Calculo Resultado Unidades
Presion absoluta de los gases Ps = Phar +(FPg 1 13.6) 26.53 in Hg
de emisién en chimenea = Ps
Presién absoluta del medidor Pm = Pha + (AH /13.6) 26.62 in Hg
de gases secas = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(sid) = 31.48
condiciones estandar = VM) | yxymx(Tstd / Tm)x(Pm / Psid) i
Volumen de agua recolectada
en el muestreador de gas en | puestd) = 2.51 ft>
condiciones estandar =Vwcsta). KLV = 1) + K2x0H = 1)
Volumen medido a condiciones | V... =V, ., x537/528 2.55 ft”
de referencia Vrer
Contenido de humedad en fos 100xFwestd )
gases, (% volumen) = Bws Buws = Viwe(std ) + Vi 5td) 7.4 %
Peso molecular del gas seco en | Md =
condiciones de chimenea, base | 032x(:0;) + 04404C0;) + 084Ny 29.28 g/g-mol
seca = Md HCD)
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | M5 = M“’-‘(‘ - W) +(0.18xBws) 28.45 g/g-mol
hameda = Ms
Velocidad promedio del gas en
la chimenea = vs vs = KpxCpx( }APavgx 10.47 ft/S
Caudal de los gases a Os, 1 = vsxAsx60
condiciones de chimenea = (4) 4730.3 Femin
Qs

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 668 82 97 -6 63 03 12
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2TCALCULOSIYYRESULTADOS

':a«e*‘vsi‘f«rﬁ Sy

foa T Xt by ‘;4“.‘\

Parametro Célculo Resultado Unldades
Caudal en condiciones
estandar = Qs(std) 5y = 21 A)x(T.rfdl Ts)x(Ps/ Pstd) 4062.8 ft*>/min
1(%) =
Isocinetismo = | Pruchimet
100xTsx{ Kqx¥le 4| —— 100.6 %
Tm
60 xdiePsxvsxdn
Volumen de gas humedo en! ygh = Vwe Vi _ 33.99 Ft*
condiciones estandar =Vgh(std) {std) (std) =" std)
Volumen de gas humedo en Tsx29.92 ,
condiciones dei medidor-Vghy | Y81 4y = V8l gay 39.57 Ft
ghia (M (std)” prsag
Concentracion de particuias en
condiciones de referencia =G, | S = a ! Y8k ¥537/528) 0.0044337 g/t
Concentracion de particulas en
base himeda corregido a con- ( 4y =\ Wgh( A) 0.0038084 o/ft®
diciones de chimenea =Cs),
Emision total de particulas Eq) | £,,C..x05,.x{60x537 / 1000x528) 1.08 kg/h
{A) t4) L)
a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 668 8297 -6 6803 12
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estandares de emision y descarga de
contaminantes a la atmosfera y los principios generales para la proteccion
atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacién de las
normas de calidad del aire.

El capitulo XIll, Articulo 137, dei Decreto 948 estipuia; "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en gjercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31,32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72,74, 75,76, 77. 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982°.

La cantidad de vapor generado fue de 87500 ibv/d, equivalente a 2.64 Ton./th, por lo
tanto, aplicando la norma obtenemos.

Decretos y articulos aplicados para el calculo de la norma
7o Articulo SRR e pa s s Formula B sl o

Resultado =7

Articulos 70, 71 Norma de emisién aplicada “otras industrias”
: zona urbana. 9.35 Kg./h
1Produccion (P) =
' E (Kg/h) = 4xP ***® 1< P< 10 Ton/h

Articulo 42 Emision (E7) = 0.926 x 1.5 Kg/h 8.66 Kg/h

Articulos 73,74 E'= E + (Ah X AE) 8.66 Kg/h

Norma de Emision final corregida: 8.66 Kg/h

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 8297 -6 6803 12
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para la caldera de combustion Colmaqguinas de la
CLINICA RAFAEL URIBE URIBE, es de 8.66 Kg/h, la emision tolal de particulas (ETP)

fue de 1.08'Kg/h,' comparando la norma con la emision se tiene que:
'

Emision vs Norma
1.08 kilos/h < 8.66 kilos/hora

La emision de particuias es 8.01 veces por debajo de la norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

La norma e'stablece en el articulo 74, que para industrias con producciones menores
de 5 ton/h, la altura minima debe ser de 15.0 metros. La chimenea de la caldera de
combustion de la CLINICA RAFAEL URIBE URIBE,. tiene una altura del punto de
descarga de 17.0 metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida porYa

norma.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 6838297 -606303 12
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operativos de control de emisiones atmosféricas

generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Unién Ten'blporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha: MAYQO 5 DE 1999

[Empresa:

CLINICA RAFAEL URIBE URIBE

Representante de la Empresa:

DR. JUAN DEDIOS VILLEGAS

Representante de Empresa Consultora:

TC0O. JHON CESAR GONZALEZ

335

Hora Inicial: 09:00 AM [Hora Final :
DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea {m) : 36.00 Diametro interno {(cm) : 50.0 Area transversal (pies’) : 7.53
Didmetra boguilla (pulg) : 7/416 |Area de boquilla (pies?) : 1.04'45—03 Distancia "A" (m) : 8.00
Distangia "B" (m}: 17.00 Niamero de Puntos : 12 Tiempo/Punto {min.) : 5.0
Presion Barometrica: 26.53 Temperatura Ambiente {°C): 22.0
Chimenea procedente de: ] Caldera X IHorno lotro
Combustible empleado: ) Crudo de Caslilla
Consumo: 700 Gin/dia = 46.7 Gin/hr
Poder Calérico: 150204.0 BWw/GIn

Puntos 1 2 3 4 5 8 7 B 9 10 11 12
% Diametro 3.2 10,5 19.4 323 67.7 80.6 89.5 96.8
Distancia {X} 16.4* 19.5* 232 28.7 43.8 48.3 | 53.0" | 56.1°
Factor de correccion del S-PITOT (Cp,) - 0.832 ‘
Volumen inicial de agua (ml} (A} 200.0
Volumen {inal del agua {ml) (B} 2440
Volumen de agua cendensada {mi) = (B-A} = {E) 440
Pesq inicial de silica gel (g) {C) 200.0
Peso final de silica gel {g) (D) 209.3
Volumen de agua absorbida (g) = {(D-C) = (F} 9.3
Volumen total de agua {ml} = (E+F) 533
Peso inicial de papel! de filtro (g) {G} 3.4042
Peso final de papel de filtro {g) (H} 3.4551
Peso de particulas en el filtra (g) = (H-G} = (L) 0.0509
Volumen de acetona en los lavadas (ml) (1) 200.0
Peso inicial del beaker de lavados {g) (J) 99,1878
Peso finai del beaker de lavados {g) {K) 99.2882
Peso de particulas en los favados (g} = (K~} = (M} 0.1004
Peso bruto de particulas (g) = (L+M) = {S) 0.1513
Peso de cenizas en la acetona {g) (P) 0.0006
Peso nete de particulas (g) = (S-P}) 0.1507
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA
% Cco, 38 % CO 0.00541 Y Oz 16.8
% Nj 79.4 $0; {ppm) 0.0 NOx (ppm) 759
Ts=T'm + 460 (°R) Tm =T'm + 460 Ps = Pbar + Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/13.6 W (%) 7.00 ] Ms 28.49
DATOS MUESTREQ PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 86.00 85.0 85.0 87.0 858
Tm'
Pg -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02
Ap 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03
Qm (cfm): 0.59 Vs (p/s}): 10.47 Boquilla a emplear: 7116
DATOS DURANTE EL MUESTREOQO
Volumen inicial (pie’} 80.750 [Volumen final {pie’) 129.000
PUNTO AP Pg Ts' Tm Tm Tm AH
No. {entrada) (salida)
"H,0 "H,0 °F °F °F °F "H,0
1 0.04 -0.03 85.0 104.0 101.0 102.5 1.00
2 0.04 -0.04 85.0 108.0 .102.0 105.0 1.42
3 0.03 -0.03 86.0 115.0 104.0 109.5 1.42
4 0.03 -0.03 850 109.0 106.0 107.5 142
5 0.03 -0.03 86.0 113.0 106.0 109.5 1.07
6 0.04 -0.03 86.0 119.0 108.0 113.5 1.07
7 0.03 -0.03 85.0 121.0 109.0 115.0 1.07
8 0.03 -0.03 87.0 122.0 110.0 116.0 1.07
] 0.02 -0.02 89.0 125.0 113.0 119.0 1.08
10 0.02 -0.02 90.0 127.0 115.0 121 .0 1.08
1 (.02 -0.02 86.0 129.0 116.0 122.5 1.08
12 0.02 -0.02 87.0 131.0 117.0 124.0 1.08
Prom. 0.03 -0.03 86.4 1186 108.¢9 1138 1.16
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA )
FABRICA _ DIRECCION
CLINICA RAFAEL URIBE URIBE CALLE 25N No.2BN-17

FOCO DE EMISION

CALDERA DE COMBUSTION COLMAQUINAS

POTENCIA : 300 BHP - PIROTUBULAR
COMBUSTIBLE : Crudo de Castilla

PODER CALORICO :  150204.0 BW/Gln

CONSUMO : 700 gin/dia -- 15 hr/dia -- 46.7 gin/hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : Material Particulado {(MP), Dioxido de Azufre (SQO,)y
Didxido de Nitrdgeno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : " Ciclon
UBICACION PROCESO : Mantenimiento
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO : El punto de muestreo se

ubica en Ia terraza del edificio de los Seguros Sociales y a 40 cm sobre ef nivel del piso

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNGIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREO

- La caldera opera durante 15 horas/dia

- El dia del muestreo se generaron 87500 libras de vapor

Al

- La presion de operacion de la caldera es de 100 PSi vy es automatica
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contraté a fa Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCAQ03-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a fa chimenea de ia Caldera
de Combustion (Continental 125 BHP) de LABORATORIOS JGB, la cual utiliza como
combustible “CRUDO DE CASTILLA".

El trabajo de campo se realizd ef dia 11 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 0.46 Kg/h, 'a norma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccién) de la caldera
evaluada fue de 3.7 Kg/h. '

Comparando la emisidn total de particulas con la norma permisible, se encuentra que
la emision de particulas se encuentra 8.04 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1.

: Figura 1.1
Emisién total de particulas por Chimenea de ia Caldera Versus ia Norma

La chimenea de la caldera de combustion continental de 1256 BHP de
LABORATORIOS JGB, posee una altura de 16.0 m. la altura minima exigida de
acuerdo a la produccién y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0
metros. Por lo tanto se puede decir que la chimenea de la caildera evaluada de
L ABORATORIOS JGB, cumple con la Norma de altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 638297 -6 6803 12
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g:;}lLb.gqgchM-,y'Akd‘: -'.7,*"%!2"'1/-"_&*-: EN .'.:a--_-‘w,' ':.-&":-Javr“"‘-:. IS SR YERRS
Empresa : LABORATORIOS JGB
Direccion : Carrera 5* No. 23 — 44 [ Tetéfono : (092) 883-50 57
ra de Combustion Continental — 125 HP
i e e 1 Wk kg PRI e T Ry B
3 ,,ﬁ._"«{ﬁ,?..-.-. o] P SR R TR TR AT e
2:2.LOCALIZACION DE PUNTOS;DE-MUESTREO
Altura : 16.0 m. Distancia A: 10.8 m. A/Diamelro : 28.4
Diametro : 0.38 m. Distancia B: 3.4 m. B/Diametro : 8.9
Area salida: 1.22 it Longitud niple: 0.35 m. Total de puntos: 8
PUNTOQ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% Diam | 3.2 105 [ 194 | 323 {677 | 806 | 895 | 968

Marca | 36.2 | 39.0 | 424 | 473 | 60.7 | 656 | 69.0 | 71.8

<1" <1"
o P G EA T

-1 MUESTREOQ PRELIMINAR?

oA e o

%CQO5 9.1 Bws (%): 13.0 Cp:0.832 Y. 0.797

%C0O: 0.027 Pbar (in Hg): 26.53 CSO; (ppm): 4.0y

%0, 9.4 Tm (R}, 528 CNQ, {ppm): 246

PUNTO 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 | PROM
Ts (°F) 505 508 | 516 517 519 | 517 . | 513.7
Pg 047 | -0.17 |-047 | -0.17 [-0.17 | -0.18 -0.17
AD 003 | 004 | 0.04 ] 005 | 0.05] 0.06 0.04
Ts = {s+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6

Ts=513.7 + 460 . Ps=2653~-0.17/13.6 Pm =26.53 + 0.04/13.6

Ts =950.9 °R Ps = 26.52in Hg Pm =26.53 in Hg

%N, = 100 - (%CO, + %CO + %0;) = 100 - (9.1 + 0.027 +94)=81.5

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28

Md=01x044+0027 x0.28 + 9.4 x0.32 +81.5x0.28 = 29.84 g/g mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29.84 x (1- 13.0/100) +0.18 x 13.0 = 28.30 gfg-mol

vs= KpxCpx((apxTs/Msx Ps))"r"5 x 60

Vs = 85.49 x 0.832 x ((0.04 x 950.9 / 28.30 x 26.52))""” x 60 = 972.0 f/min

An1=05/(( ‘'vs x Tm x Ps x{1-Bws/100)) /{ Ts x Pm )}

AT = 0.5 /((972.0 x 528 x 26.52 x (1-13,0/100))/(950.9 x 26.53)) = 0.001085 ft’

An2=2.0/({ vs x Tm x Ps x(1-Bws /100))/( Ts x Pm })
An2 = 2.0 /{(972.0 x 52 x 26.52 x (1-13.0/100))/(950.9 x 26.53)) = 0.004261 ft’

Av. 6N No. 14N-34 Qficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 6680312
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T
e

(X) No. 1, & = (%", An = 0.001363 I

( ) No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669 ft’

( Y No. 2, 6 = (5/16)", An = 0.0005326 fi’ _

() No.5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft’

0.000340 f*

A=

e

Xl ARt R G et B D, K Frve

vs = KpxCp x {{Ts / Ms x PN X (M) |

vs =85.48 x 0.832 x ((950.9/28.30 x 26.52))"0.5 x

(Ap)*°° = 80.06 (Ap)™°

Ap

Qm

2.6 DA BTENIDO, :

Vie(mL) = 117.3 Pg (in H,0) = -0.17 Ap(in H,0) = 0.04
Ts(R) = 950.9 Tm(R) = 571.8 AH(in H,0)= 1.13 6 (min.) = 60
As(ft)= 1.22 Cp=0.832.

LS L dadne *

s TR [ &

J

Parametro Calculo Resultado Unidades

Presion absoluta de los gases | Ps = Pbar +(Pg/13.6) 26.52 in Hg
de emision en chimenea = Ps
Presién absoluta del medidor Pm = Pha + (AH /13.6) 26.61 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Fm(std) = 36.67 5
condiciones estandar = VMg FxVmx(Tstd [ Tm)x(Pm [ Pstd) f
Volumen de agua recolectada
en el muestreador de gas en | (s = 5.52 ft®
condiciones estandar =VWCigty). KU = 13) + K2x0V] = i)
Volumen medido a condiciones | V., =V, op,x537/528 561 ft’
de referencia Vger :
Contenido de humedad en los 100x)we(std)
gases, (% volumen) = Bws Buws = Vsvetatd) + V() 14.1 %
Peso molecular del gas seco en | M7=
condiciones de chimenea, base | 031:040,) + 044(4C0,) + 0Rx(% N3 29.84 g/g-mol
seca = Md co)
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | M3 = de[‘ “73‘6“) +(0.18x8ws) 28.17 g/g-mol
hameda = Ms
Velocidad promedio del gas en T
la chimenea = vs vs = KpxCpx(,[APy,0 x £ 16.05 f/s

. MsxPs
Caudal de los gases a Os; ;v = vsxdsx60
condiciones de chimenea = ~14) 1174.9 Fmin
QS

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6638297 -6 6803 12
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2 T.CAECULOSY;RESULTADO S A

Parametro

Calculo

Caudal en condiciones

estandar = Qs(std) (i) = 25 A)x(T_rld:' Ts)x(Ps Pstd) 578.2 ¥ /min
[(%) =
isocinetismo = | .
PreVmx ¥
lDOszx(K3xI/7c +[———"“ = D 1011 %
Tm
G0 x el sxvsxdn
Volumen de gas himedo en| Vgh = Vwe +Vm 39.19 Ft°
condiciones estandar =Vgh(std} (s1d) (s1d) (s1d)
Volumen de gas humedo en Tsx29.92 ,
condiciones del medidor:Vahey | Y84y = Y8(stdY e crm 79.63 F1
: 9Ny (A) (std)” peysasg
Concentracion de particulas en
condiciones de referencia =Cg C, =m, | Vghiu *537/528) 0.01322 g/it®
Concentracion de particulas en
base himeda corregido a con- CS(A) =\mp /Vgh(A) 0.01299 g/t
diciones de chimenea =Cs,
Emision total de particulas Epy | £,C. 08 (60x337 /1000x328) 0.46 kg/h

a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 63 8297 - 668303 12
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estandares de emision y descarga de
contaminantes a la atmoésfera y los principios generales para la proteccion
atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijiacion de las
normas de calidad del aire.

El capitulo Xlil, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “Mientras el Ministerio del

Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de

las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran

transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecido$ en los Articulos

31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 35, 56, 58, 59, 60, 61, 62,

63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74,75, 76, 77, 79, con excepcidn del inciso final de
: . su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccion (P) en Tor/h, asociada a la caldera evaluada es de 1.0 ton/h,
aplicando la norma obtenemos.

Decretos y articulos aplicados para el calculo de la norma

. s Articulo Bl [ s By FOrmtasziias TiH Resittado 358
Articulos 70, 71 Norma de ermision aplicada “Otras industrias”
zona urbana. ‘ 4.00 Kg.M

Produccién (P) horaria en toneladas: 1.9

E (Kg/h) = 4.0 x (P)>*°  1<P<10
Articulo 42 Emision (E) = 0.926 x 4.0 Kah 3.70 Kg.™H
Articulos 74, 75 E'= E + (Ah x AE) 3.70 Kg.M
Norma de Emision final corregida: 3.70 Kg/h

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 6882 97-66803 12 .
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para la caldera de combustion Continental de 125
BHP de LABORATORIOS JGB, es de 3.70 Kg/h, la emision total de particulas (ETP)

fue de 0.46 Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
0.46 kilos/h < 3.70 kilos/hora

La emision de particulas es 8.04 veces inferior a la noma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

La norma establece en el articulo 70, para producciones horarias entre de 0.5y 5
toneladas/hora una altura de referencia de 15.0 metros. La chimenea de |a caldera de
combustion de 125 BHP de LABORATORIOS JGB. tiene una altura del punto de
descarga de 16.0 metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida por la

fnoma.

Av. GN No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 6630312 184
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

_DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operativos de control de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municiplo de Santiago de Cali
’ ,

Contratista : Union Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida.

. ‘ MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS
Fecha: MAYC 11 DE 1899 IEmpresa: ) LABORATORIOS JGB
Representante de la Empresa: DR. JUAN CARLOS SALAZAR
Representante de Empfesa Consulitora: TCO. JHON CESAR GONZALEZ
Hara Inicial: 12:30 PM IHota Final .

DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea {m) . 16.00 Diametro interno {(cm) : 380 Area transversal (pies’) : 1.22
Diametro boquilla {pulg) . 172 Area de boquilla {pies’): 1.364E-03 |Distancia "A” (m): 10.80
Distancia”B" (m): ' 3.40 Numero de Puntos © 12 Tiempo/Punto (min.) : 5.0
. Presién Barométrica: 26.53 Temperatura Ambiente (*C) 20.0
{ Chimenea procedente de: Caldera X |Homo lOlro
Combustible empleado: Crudao de Castilla
Consumo: 9.5 Gln/hr
Poder Calérico; 150204.0 BlwGlin
Puntos 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12
- h % Dismetro 3.2 106 | 194 | 323 | 67.7 | 806 | 895 | 968
Distancla {X} 36.2° 39.0 42.4 47.3 60.7 656 | 690 | 71.8°
Factor de correccion del S-PITOT (Cp,} : 0.832 N
‘ Volumen Inicia) de agua (m) (A} .200.0
! Volumen final del agua (ml) {B} 301.0
. Volumen de agua condensada (mf) = (B-A) = (E) 101.0
' Peso inicial de silica gel (g) (C) ' 200.0
Peso final de sfiica gel (d) (D) 2163
Volumen de agua absofhida (g) = (D-C} = (F) 16.3
Volumen total de agua (ml} = (E+F) 117.3
f Peso Inicial de papel de fiitro (g) (G) 2.8354
Pesa final de papel de filtro (g} (H) 3.1880
Peso de particulas en el filtro (g} = (H-G) = L) 0.3526
Volumen de acetona en los lavados (ml} {1} 230.0
Peso inicial del beaker de lavados (g) (J) 99.5510
, Peso final del beaker de lavados (g) (K} 99.7172
Peso de partfculas en los lavadas {g) = (K~J) = {M) 0.1662
- . Peso bruto de particulas (g) = (L*M) = (S) 05188
( Peso de cenizas en [a acetona (g) {P) 0.0006
i Peso neto de particulas (g} = (S-P) , 0.5182
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, 9.1 % CO N 0.027 % O, 9.4
% N, 815 S0, {ppm) 4.0 NOx {(ppm} 246
Ts=Tm+ 460 °R) Tm=Tm + 460 Ps = Pbar + Pg/13.6
Pm = Phar + AH/13.6 W (%) 13.00 Ms 28.30
DATOS MUESTREO PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 505.0 508.0 516.0 517.0 519.0 517.0 5137
Tm'
Pg -0.17 -0.17 -0.17 017 017 0.18 -0.17
Ap 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.04
Qm (cfm): 062 Vs (pis}): 16.20 Boquilla a emplear: 12
DATOS DURANTE EL MUESTREQD
Volumen inicial {pie’) 104.710 [Volumnen final {pie”) 156.150
PUNTO AP Py Ts' ™ m Tm AH
No. {entrada) (salida)
"H,0 "H,0 °F °F °F "F "H,0
1 .0.03 017 . 493.0 100.0 97.0 98.5 1.14
2 0.04 -0.17 4990 105.0 98.0 101.5 0.93
3 0.03 -0.16 497.0 109.0 100.0 1045 . 0.93
4 0.04 -0.147 529.0 107.0 104.0 105.5 0.93
5 0.05 -0.18 5480 111.0 105.0 108.0 0.92
6 0.04 0.18 512.0 113.0 106.0 109.5 1.22
7 0.04 -0.16 478.0 116.0 107.0 111.5 1.22
8 0.04 -0.17 466.0 1200 109.0 114.5 1.23
9 0.04 -0.16 473.0 124.0 111.0 117.5 1.24
10 0.04 -0.16 471.0 130.0 112.0 121.0 1.25
11 ' 0.03 -0.15 482.0 1340 113.0 1235 1.25
12 . 0.04 -0.16 473.0 138.0 114.0 126.0 1.26
Prom. 0.04 017 4934 117.3 106.3 111.8 1143
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA DIRECCION

LABORATORIOS JGBE CARRERA 5 No. 23 - 44

FOCO DE EMISION

CAILDERA DE COMBUSTION CONTINENTAL

POTENCIA : 125 BHP
COMBUSTIBLE : Crudo de Castilla
PODER CALORICO :  150204.0 Btw/Gin
CONSUMO : 9.5 Gin/hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : Material Particulade (MP), Dioxido de Azufre (SO,) Yy
Diéxido de Nitrogeno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : No tiene
UBICACION PROCESO : Mantenimiento
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO : Sobre el techo se colocan

tablones para llegar al punto de muestreo y se hace un entablado en el sitio

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREO

- La presion de operacion de la caldera es de 110 - 115 PSI

- El tiempo de operacion de la caldera es de 24 horas/dia

- La cantidad de producto terminado fué de 1.0 Ton/Hr

188
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4,12 INVERSIONES SAN DIEGO COLFIELTROS
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Union temporal Andlisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a fa chimenea de la Caldera
de Combustion (Titusville 200 BHP) de la empresa INVERSIONES SAN DIEGO -

COFIELTROS, la cual utiliza como combustible “CARBON MINERAL".

!
El trabajo de campo se realizd el dia 28 de Abril de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 2.23 Kg/h, ta norma de emision calculada y
carregida para las condiciones de funcionamiento {(consumo de carbén) de la caldera
evaluada fue de 3.0 Kgh. '

Comparando la emision total de particulas con la norma permisible, se encuentra que

la emision de particulas se encuentra 1.34 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1.

Figura 1.1
Emisién total de particulas por Chimenea de la Caldera Versus la Norma

s b g Arerl 4

La chimenea de la caldera de combustion Titusville de 200 BHP de
INVERSIONES SAN DIEGO - COFIELTROS, posee una aitura de 250 m. la
altura minima exigida de acuerdo a la cantidad de calor generado y segun
Decreto 02 de 1982 (Articulo 48), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir
que la chimenea de la caldera evaluada de INVERSIONES SAN DIEGO -

COFIELTROS, cumple con la Norma de altura minima permisible.

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali  Tels, 6 63 82 97 -6 6303 12
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Empresa |NVERSIONES SAN DIEGO COFIELTROS

Direccion : Calle 20 No. 8°- 18 | Teléfono : (092) 883-35 19

Fuente Caldera de Combus’uon Tllusvalle - 200 HP

CAL ZACION DE. PUNTOS DE: MUESTREO

.
i .w L

Allura : 25.0 m. Dlstanma A. 16.2 m. A/Dlarnetro 21 3

Diametro : 0.76 m. ' Distancia B: 5.8 m. B/Diametro : 7.6
Area salida: 4.88 ft* Longitud niple: 0.12 m. Total de puntos: 12
PUNTO 1 2 3 4 5 5 7 3 9 10 11 12

% Diam | 2.1 67 | 118 | 17.7 | 25.0 | 356 | 64.4 | 750 | 82.3 | 88.2 ) 933 | 979

Marca | 136 | 17.1 | 21.0 | 255 | 31.0 | 391 | 60.9 | 69.0 | 745 | 79.0 | 829 | 86.4

%COz 2 ? Bws (%) 7 0 Cp:0.832 Y:0.797

%CO: 0.032 Pbar {in Hg): 26.53 © 1CS0,; (ppm): 7.4

%0, 17.5 Tm (R): 533.4 CNO, (ppm): 23

PUNTO 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 PROM
Ts (°F) 337 | 407 | 470 | 489 | 487 | 477 4445
Fg -0.17 | -017 | -0.18 ] -0.18 ;-0.18 | -0.18 -0.18
Ap 002 | 002 [ 003 | 004 ;003 | 004 0.03
Ts = ts5+460 . Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6

Ts =444 .5 + 460 Ps = 2653 -0.18/13.6 Pm =26.53 + 0.03/13.6

Ts =904.5 °R Ps = 26.52in Hg Pm =26.53 in Hg

%N, = 100 - (%CO, + %CO + %0,) = 100 - (2.7 +0.032 + 17.5) = 79.8

Md = %CO; x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 2.7 x 0.44 + 0.032 x 0.28 + 17.5 x 0.32 + 79.8 x 0.28 = 29.14 g/g mo!

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29 14 x (1- 7.0/100) +0.18 x 7.0 = 28.36 §/g-mo!

vs= KpxCpx{(ApxTs/Msx Ps))“°5x60

Vs = 85.49 x 0.832 x ((0.03 x 904.5 / 28.36 x 26. 52))“”°x60 795.8 Wmin

An1=05/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/i00)/( Ts x Pm )

Ant = 0.5 /((799.8 x 533.4 x 26.52 x (1-7.0/100))/(904.5 x 26.53)) = 0.001140 ft”

AnZ=2.0/(( vs x 1m x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x Pm )}

AnZ = 2.0 /{(799.8 x 533.4 x 26.52 x (1-7.0/100))/(304.5 X 26.53)) = 0004561 7’

Av. 6N No, 14N-54 Oficina 201 Cali Teis. 66882 97 -6 6803 12
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i A sBOQUILEA SEEECCIONADAT A

X)NO 1, 6= ()", An = 0.001363 f°

{ )YNo. 4, ¢=(3/8), An—00007669ﬂ

() No. 2, ¢ = (5/16)", An = 0.0005326 it2

( ) No.5, &= (7/16)", An = 0,001043 ft’

- : .
S haq AT ) e PR

)No 3.4=(1/4), An= 0.000340 ft°

vs = Kp X Cp x ((Ts / Ms x F’s))"‘rjs X (t:\p)"05

Vs =85.49 x 0.832 x ((904.5/28.36 x 26.52))"0.5 x (Ap)"*~ =

= 78.00 (Ap)"°

Ap

Qm

i

AH

\rf

S OBTENiDO EN E :MUESTREO B

Ap(in H;0) = 0.04

VIc(mL) =672 m,(g) = 0.6299 Pg (in HZO) =-0.1¢

TsCR) = 949.9 Tm(R) = 582.1 AH(in H,0)= 1.14 B (min.) = 60
As(ft’)= 4.88 Tvm (ft%) = 55.15 Y = 0.797 Cp = 0.832

P ; - T L - e R ol U

Parametro Calculo Resultado Unidades
Presion abscluta de [os gases = Pbar +{Pg1386) 26.52 in Hg
de emision en chimenea = Ps
Presion absoluta del medidor Pm = Pha + (AH /13.6) 26.61 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(std) = 3546 ;
condiciones estandar = VM) YeVmx(Tstd { Ton)x( P/ Pstd) ft
Volumen de agua recoleclada
en el muestreador de gas en | vwe(sd) = 3.16 f?
condiciones estandar =Vwesq). KLE(Vf = 1) + K207 — 198)
Volumen medido a condiciones | Vo, =V, px337/528 3.21 e
de referencia Vger
Contenido de humedad en los 100xVwe{std )
gases, (% volumen) = Bws Buws = Vet otd) + Vi) 8.2 %
Peso molecular del gas seco en | M=
condiciones de chimenea, base | 032:(40,) + 0.44(4C05) + 02x(4 N, 29.14 g/g-mol
seca = Md %Co)
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenesa, base | Ms = Md’(‘ a—— ) +(0.18x8ws) 28.23 g/g-mol
humeda = Ms
Velocidad promedio dei gas en Tspy
la chimenea = vs vs = KpxCpx(|[Alpy, x T8, 15.81 s

MsxPs

Caudal de los gases a Os; 4y = vsxAsx60
condiciones de chimenea = {4) 4629.2 Ft¥/min

Qs

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 20t Cali Tels. 6 68 82 97-668 03 12
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it et ]
Parametro Caiculo Resultado Unidades
Caudal en condiciones \
estandar = Qs(std) Qs(“ d) = Q.:( A}X(Tsrd! Ts)x(Ps/ Pstd) 22807 ft/min
(%) = '
Isocinetismo =1
PruocVmxl
mmm[@;% s [M“D 101.0 %
m
60x P savsxdn
Volumen de gas himedo en| vph = Vwe + Vi 38.62 Ft°
condiciones estandar =Vgh(std) (s:d) (std) 7" (st}
Volumen de gas hamedo en Tsx29.92 ,
. - =V —
condiciones del medidor:Vahyy | Y&#( 4y = Y8R gy r528 78.39 Ft
Concentracion de particulas en
condiciones de referencia =C, C, = m, | (Vghay *5371518) 0.016308 gft’
Concentracidn de particulas en
base himeda corregido a con- CS( 4y =\ / Vg’i( 4) 0.0080342 g/t
diciones de chimenea =Csp
Emisian total de particulas Egpy | £,,,C,. 205, x(60x537 /1000x528) 2.23 kg/h
a condiciones de referencia
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estandares de emision y descarga de
contaminantes a la atmoésfera y los principios generales para la proteccion
atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacion de las
normas de talidad del aire.

El capitulo Xill, Articulo 137, del Decreto 948 estiputa; "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 35, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67,68, 70,71, 72, 74,75, 76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La cantidad de calor generado al consumir carbon mineral en la caldera es de 1.62
millones Keal/h , aplicando la norma obtenemos.

*>iReésuitado iz 7

iy

Articulos 48, 49 Norma de emision aplicada “Calderas a base de
carbon” 2.0 Kg./10° Kcal
. zona urbana.
Produceion (P} Cantidad de calor : 1.62 x 10° KealHr
E (Kgh)=20 P<10

Articulo 42 Emision (E) = 0.926 x 2.0 Kg/h 1.85 Kg/10® Keal
Articulos 49,50 | E'= E + (Ah X AE) 1.85 Kg/ 10° Kcal
3.0 Kg./h

Norma de Emision final corregida: 3.0 Kg/h

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 638297 -6 6803 12 .
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON-LA NORMA

La norma de emisién calculada para la caldera de combustion Titusville de 200 BHP
de INVERSIONES SAN DIEGO - COFIELTROS, es de 3.0 Kg/h, la emision total de

particulas (ETP) fue de 2.23 Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
2 .23 kilosth < 3.0 kilosfhora

. 1.2 emision de particulas es 1.34 veces inferior a la norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA ' b

La norma establece en el articuio 51, que para calderas con cantidad de calor
generado menor de 10 millones de Keai/h, la altura minima debe ser de 15.0 metros.
La chlrnenea de la caldera de combustién de 200 BHP de INVERSIONES SAN DIEGO..

tiene una altura del punto de descafga de 25.0 metros, por lo cual cumple chn Ia

altura minima exigida por la norma.
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacidn de operativos de control de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Unién Temporai Analisis Ambiental Lida. Proinsa Ltda.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha ! ABRIL 28 DE {999 ) IEmpresa: INVERSIONES SAN DIEGO
Representante de la Empresa DR. CARLOS D. DOMINICIS
Representante de Empresa Consultor TCO. JHON CESAR GONZALEZ

Hora Iniciat: 02:00 PM [Hora Final :

- DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea (m) : 250 Diametro interno {cm) : 76.0 Area transversal (pies?) : 488
Diametro boguilia (pulg) 172 Area de boquiiia {pies’) : 1.364E-03 |Distancia "A" [m) : 16.20
Distancia "B" {m) : 5.80 Numero de Puntos ; 20 Tiempo/Punto {min.) : 3.0
PresiGn Barométrica 2653 Temperatura Ambiente [°C) : 230

Chimenea procedente de Caldera X ,Homo IOtro

Combustible empleado: CARBON MINERAL

Consumo:

Poder Caidrico:

Puntos 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12

% Didmetro 21 6.7 118 177 | 250 | 356 | 644 | 750 | 823 | 882 | 933 | 979
[Distancia (X) 13.6° 17.1 210 255 3.0 3.1 8.9 69.0 745 79.0 822 | 86.4"
IFactor de correccién del S-PITOT [Cpy) ¢ 0.821

Volurmen inicial de agua (mi) (A} ' 2000

Volumen final del agua {ml) (B) - 253.0

Volumen de agua condensada (mi) = (B-A) = [E) S30

Peso Iniclal de stilca gei (g) (C) 200.0

Peso final de silica gel {g) (D} 214.2

Volumen de agua absorbida (g) = {(D-C} = (F) 14.2

Volumen total de agua {ml} = (E+F) 67.2

Peso inicial de papel de fiitro (g) (G} _ 3.3658

Pesao finai de papel de filtro (g} (H) 3.7757

Peso de particulas en e fiitro {g) = (H-G) = (L) 0.4099

Volumen de acetona en los lavados (mi) (1) ) 2X0.0 .
Peso iniclaj del beaker de lavados (g) {J} 103.6500 ,
Peso final del beaker de lavados (g) (K} 103.8706

Peso de particulas en los lavados (g) = (K-J) = (M} 0.2206

‘|Peso bruto de particulas {g) = {L+M) = (S) 0.6305
Peso de cepizas en la acetona {g} (P} 0.0006
Peso neto de particulas (g) = {S-P) ’ 0.6299
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DATOS PRELIMINARES bURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, * 7.4 % CO 0.029 % O, 1.6
% Ny 81 SO, (ppm) 12.0 NOx (ppm) 144
Ts=T'm+ 460 °R) Tm=T'm+ 460 Ps = Pbar + Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/13.6 W (%) 10.00 Ms 28.49
DATOS MUESTREQ PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6, PROMEDIO
Ts' 411.0 421.0 4340 4450 449.0 451.0 4352
T
Pg -0.13 -0.15 -0.17 -0.19 -0.17 -0.18 -0.17
Ap 0.15 0.17 0.18 0.20 0.19 0.20 0.18
Qm (cfm): 0.56 Vs (p/s): 32.85 Boquiila a emplear: 5/16
' DATOS DURANTE EL MUESTREO
Volumen inicial (pie’) 68 200 [Volumen finai (pie’) 113.600
PUNTO AP Pyg Ts’ Tm Tm Tm AH
No. {entrada) (salida)
"H,0 "H,0 °F °F °F °F "H,0
1 0.16 -0.13 450.0 106.0 104.0 105.0 0.90
2 0.17 -0.15 459.0 110.0 104.0 107.0 0.84
3 (.16 -0.15 456.0 118.0 106.0 112.0 0.84
4 0.18 -0.16 458.0 120.0 108.0 114.0 0.84
5 0.18 -0.16 455.0 122.0 110.0 116.0 0.90
] 0.20 -0.17 4580 125.0 112.0 118.5 0.90
7 0.20 -0.17 458.0 127.0 114.0 120.5 0.90
8 0.20 -0.17 4550 129.0 116.0 122.5 0.96
9 0.20 -0.16 455.0 133.0 118.0 125.5 0.96
10 0.17 -0.15 450.0 135.0 120.0 127.5 0.96
11 0.15 -0.14 443.0 136.0 1220 129.0 0.96
12 0.15 -0.14 437.0 137.0 123.0 130.0 0.97
Prom. 0.18 -0.15 4529 124.8 113.1 119.0 0.91
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA : DIRECCION

INVERSIONES SAN DIEGO CALLE 20 No. 8A - 18

FOCO DE EMISION

CALDERA DE COMBUSTION TITUSVILLE

POTENCIA: 200 BHP
COMBUSTIBLE : CARBON MINERAL
PODER CALORICO : 7576 KcaliKg
CONSUMO :

CONTAMINANTES EMITIDOS © Material Particulado (MP), Didxido de Azufre (SO} y
Diéxido de Nitrogeno (NOXx)

EQUIPO DE CONTROL. ; No tiene

UBICACION PROCESO :

DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO :

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREO
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Et Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado 1a ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contraté a ta Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Lida, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizo el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de ta Caldera

de Combustion (Continental '} de la empresa INVERSIONES SAN DIEGO -
COFIELTROS, la cual utiliza como combustible “CRUDQO DE CASTILLA".

El trabajo de campo se realizd el dia 28 de Abril de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 1.91 Kg/h, la norma de emision calculada y
coregida para las condiciones de funcionamiento (produccién) de la caldera
evaluada fue de 1.39 Kg/h.

Comparando la emision total de particulas con la norma permisible, se encuentra que
la emisién de particulas se encuentra 1.37 veces por encima de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1.

. _ . Figura 1.1
Emision total de particulas por Chimenea de la Caldera Versus la Norma

agdr -

1.91°
e

S aE

nental de INVERSIONES SAN
DIEGO - COFIELTROS, posee una altura de 17.0 m. La altura minima exigida de
acuerdo a la produccion de ia empresa y segun Decreto 02 de 1982 {Articulo 74),
es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir que la chimenea de la caldera
evaluada de INVERSIONES SAN DIEGO - COFIELTROS, cumple con la Norma
de altura minima permisible.

e la caldera de combustion Conti

S

La chimenea d
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Contraio DAGMA SCA003-98-G1

5 Fian 50 S ry 4 DA NS S0 0 &

Eﬁlpresa . INVERSIONES SAN DIEGO - COFIELTROS

Direccion ; Calle 20 No., 8° - 18

/ b

Fuente : Caidera de Combustién Continental

i

R

Altura  A7.0m.
Didmetro : 0.33 m.
Area salida: 0.92 ft*

Distancia B: 2.7 m.
Longitud niple: 0.20 m.

k i
A/Diametro : 15.1
B/Diametro : 8.2
Total de puntos: 8

PUNTO | 1 2 3 4 5 6 7 8 g | 10 | 11 12
% Diam | 3.2 | 105 | 19.4 | 323 | 67.7 | 80.6 | 89.5 | 96.8

Marca | 21.1 | 235 | 26.4 | 30,7 | 423 | 466 | 495 | 51.9

cm) | <1" <1"

*MUESTREO PRELIMINAR

S ke 4w

%CQO: 0.0329

Bws (%): 10.0
Pbar (in Hg): 26.53

Cp . 0.832

Y0797
CSO, (ppm): 12.0

%0,; 81.0 Tm (R); 529.8 CNO, (ppm): 144

PUNTO | 1 2 3 4 5 6 7 8 g 1 10 | 11 ] PROM
Ts (°F) | 411 | 421 | 434 | 445 | 449 | 451 4352
Pg .13 | -0.45 | 0.17 | -0.39 |-0.17 | -0.18 017
Ap 015 | 047 1018 ] 02 | 019| 0.2 0.18

o

Ts = {s+460
Ts =435.2 + 460
Ts =895.2 °R

Ps = Pbar+Pg/13.6

Ps=26.53-0.17/136
Ps = 26.52in Hg

Pm=Pbar+AH/13.6
Pm =26.53 + 0.03/13.6
Pm =26.53 in Hg

%N, = 100 - (%CO; + %CO + %0,) = 100- (7.4 + 0.029 + 11.6) = 81.0

Md = %CO, x0.44 + % CO x0.28 + % 0O, x 0.32 + %N, x 0.28

Md=74x044+0029x028+11.6x032+810x0.28= 29.65 g/g maot

Ms = Md x (1- Bws /100) +0.18 x Bws

Ms = 29.65 x (1- 10.0/100) +0.18 x 10.0 = 28.49 g/g-mo!

vs= KpxCpx{{ApxTs/Msx Ps))"“’sxeo

Vs = 8540 x 0.832 x ((0.03 x 895.2 / 28.49 x 26.52))"" x 60 = 1971 f/min

ARl =05/ vs x Tm x Ps x(1- Bws /100)) /{ Ts x Pm )

A1 = 0.5 /(1971 x 529.8 x 26.52 x (1-10.0/100))/(895 2 x 26.53)) = 0.0004764 ft*

An2=2.0/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100)

yi( Ts x Pm))

AnZ = 2.0 (1971 x 529.8 x 26.52 x (1-10.0/100))/(895.2 x 26.53)) = 0.0019058 ft’

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 20t Cali Tels. 6 6382 97 - 66803 12
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j «miBOQUILuA ‘SELECCIONADAS I ATEs ki

( ) No. 1 ¢ (*/5) "An= 0001363 0 ( ) No. 4, ¢ = (3/8)", An = 0.0007669 ft’
(X) No. 2, § = (5/16)", An-00005325ﬂ (Y No. 5, $ = (7/16)", An = 0.001043 ft*

() No.3,9=(1/4), An-0000340ﬁ

Vs = Kp X Cp X ((Ts! Ms x Ps))"ﬁ5 X (Ap)"o‘5
vS =85.49 x 0,832 x ((895.2/28 49 x 26.52))"0.5 x (o)™ = 77.42 (ap)">>

26 __[.?A_TOS

e =823 - [mig) = 11219 [Pg (nH,0)=-0.15 _ [ap(in H;0) = 0.18
Ts("R) 910.5 Tm(R) = 579.0 AH(in H,0)= 0.91 6 (min.) = 60
As(ft)= 0.92 Vm (/) = 45,40 Y =0.797 _|cp=0832

37 CALCULOS YIRESULTADOS -, 1
Pardmetro Calculo Resuitado Unidades

. Presion absolula de los gases Ps = Phar +(Pg /13.6) 26.52 in Hg
' de emisidn en chimenea = Ps .
Presion absoiuta del medidor Pm = Pha + (AH 1136) 26.60 in Hg
de gases secos = Pm . ‘
Volumen medido de gas seco a | Vm(std} = 29.34 s
condiciones estandar = VM) Yme.x(]:s!d ! To)x(Pm | Pstd) ft

Volumen de agua recolectada \
en e| muestreador de gas en Vwe(std) = 3.87 ft

condiciones estandar =Vwcg). KL - Vi) + K2xQHf = 3)

Volumen medido a condiciones | Ve, =V, smpx337/528 3.93 Tt
de referencia Veer

Contenido de humedad en los 100xFwe(std ) )

gases, (% volumen) = Bws Buws = - 11.7 %

Vwe(std) + Vi std)

Peso molecular del gas seco en | Md =

condiciones de chimenea, base | 032x0;) + 04404C05) + 08x(% Ny 29.66 a/g-mol
seca = Md H4C0)
Peso molecular del gas en (Bws)
condiciones de chimenea, base | M7= Md’(l ~ oo ] +(0.18xBws) 28.30 g/g-mol
hiameda = Ms
Velocidad promedio det gas en Ts
la chimenea = vs vs = KprCpx(\[BPpyg 1) — o) 33.24 s
- . MsxPs
Caudal de los gases a QOs; ,\ = vsxdsx60
condiciones de chimenea = (4) 1834.8 Ft¥/min

: . , Qs
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2:7:CALCULOSY:RESULTADOS 3% e B,
Parametro Calculo Resultado Unidades
Caudal en condiciones
estandar = Qs(std) 04 = a7 7s)a(Pst Psid) 943.1 ft*/min
®

HeDE "
Isocinetismo = | PVt

lﬂOszx(K31V!c + (H-——-)) 101.4 %

Tm
60x gxPsxvsxdn
Volumen de gas humedo en| vgh = Vwe . 33.21 Ft*
condiciones estandar =Vgh(std) | %) (sid) = {std)
Volumen de gas hdmedo en Tsx29.92 \
condiciones del medidor:Vgh Veh, 44 = VFgh x—— 64.61 Ft
ghyy | 787 Ay T 8 (sed) Psx528

Concentracién de particulas en -
condiciones de referencia =C,, Cop =1, | Vghi ¥ 337/ 528) 0.033782 g/’
Concentracion de particuias en
base humeda corregido a con- C-"'(A) =\ "My /Vgh(A) 0.017364 o/ft®
diciones de chimenea =C5y,
Emision total de particulas Epny | £ 4,C. %05, x(60x537 / 1000x328) 1.91 kg/h
a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-534 Oficina 201 Cali
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estandares de em|S|on y descarga de
contaminantes a la atmosfera y los principios generaies para la proteccion
atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacion de las
normas de calidad del aire.

El capitulo XilI, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la lLey 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes fa normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La cantidad de producto terminado en la planta es menor de 0.1 Ton./h, por lo tanto, |
aplicando la norma obtenemos.

Decretos y artlculos apllcados para el calculo de la norma

Amculos 70,71 Norma de emision apllcada “otras industrias”
zona urbana. 1.5 Kg./mh

Produccion (P)
E(Kgh)=15 P<0.1Ton/h

Articulo 42 Emision (E) = 0.926 x 1.5 Kg/h 1.39 Kglh

Articulos 73,74 | E'= E & (Ah x AE) 1.39 Kgh

Norma de Emision final corregida: 1. 39 Kg/h

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 66838297 -663 03 12 206
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emisidn calculada para la caidera de combustion Continental de
lNVERSiIONES SAN DIEGO - COFIELTROS, es de 1.39 Kg/h, la emision total de

particulas (ETP) fue de 1.91 Kgh, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
1.91 kilos/h > 1.39 kilos/hora

La emision de particulas es 1.37 veces encima de la norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

La norma establece en el articulo 74, que para industrias con producciones menores
de 5 ton/h, la altura minima debe ser de 15.0 metros. La chimenea de ia caldera de
combustion de INVERSIONES SAN DIEGO,. tiene una altura def punto de descarga de

17.0 metros, por lo cual cumpte con la altura minima exigida por la norma.
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operalivos de conirol de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Union Temporal Analisis Ambiental Llda. Proinsa Ltda.

MUESTREQ ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha: ABRIL 28 DE 1989 [Empresa: INVERSIONES SAN DIEGO
Representante de la Empresa . DR. CARLOS D. DOMINICIS
Representante de Empresa Consultor + TCQ. JHON CESAR GONZALEZ

Hora Inicial: 09:30 AM IHora Final :

DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea (m) : 17.0 Diametro interno {cm) : 3.0 Area transversal (piesz} . 0.92

Didmetro boquilla (}iulg} 5/16 |Area de boquilla (piesz} . 5326E04 |Distancia "A" {m) : 500
‘ Distancia "B” [m} : 2.70 Numero de Puntes : 12 Tiempo/Punte [min.] : 50
. Presién Barométtica 26.53 Temperatura Ambiente (°C) 21.0

Chimenea procedente de Caldera X IHomo lotro

Combustible empleado:

Consumo:
Poder Calérico:

Puntos 1 2 3 4 5 3 7 3 9 10 11 12
% Didmetro 32 105 194 | 323 | 677 806 | 895 | 968
Distancia (X} | 21.1° | 235 | 264 | 307 423 | 466 | 495 | 519
Factor de correccion del S-PITOT (Cp,) 0832
Volumen iniclal de agua (mi) {A) 2000
Volumen final del agua {mf} (B) 2700
Volumen de agua cendensada {mi) = (B-A} = (E) 700
Peso Iniclal de sillca gel (g) {C) : 2000
Peso final de silica ge! [g) (D) 2123
Volumen de agua absorbida (g} = {D-C} = {F} 123
Volumen total de agua [mi) = (E+F) 823
Peso iniclal de papel de filtro {g) (G} 2.8X6
Peso final de papet de filtro (g} {H) 36135
Peso de particulas en ei filtro {g) = (H-G) = (L) : 0.7930
Valumen de acetona en los lavados (mi) {I} 200
Peso iniclal det beaker de lavados (g} (J) 101.4369
Peso final del beaker de lavados {g} {K] 101.7664
A Peso de particulas en los lavadoes (g) = (K-J)) = {M) _ 0.3285
. Peso bruto de particulas {g} = {L+M] = (S} 11225
Peso de cenizas en la acetona {a] (P) ) 0.0006
Peso neto de particulas {g) = {S-P) 1.1218
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, 7.4 % CO 0.029 % O 11.6
% Ny 81 S0, (ppm) 12.0 NOx (ppm) 144
Ts =T'm+ 460 R} Tm = T'm + 460 Ps = Phar + Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/13.6 W (%) 10.00 Ms 28.49
DATOS MUESTREQO PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 4110 421.0 4340 445.0 4490 451.0 435.2
Tm' "r
Py -0.18 -0.15 0.17 -0.19 -0.17 -0.18 -0.17
Ap 0.15 0.17 0.18 0.20 0.19 0.20 0.18
Qm (cfm): 0.56 Vs (pis): 32.85 Boquiila a emplear: 5116
' ' DATOS DURANTE EL MUESTREDQ
Volumen inicial (pie’) £8.200 |Volumen final (pie”) 113.600
PUNTO AP Pg Ts' Tm Tm Tm AH
No. ) ' £ (entrada) {salida)
“H,0 "H,0 °F" °F °F °F "H,0
1 0.16 -0.13 450.0 106.0 104.0 103.0 0.90
2 0.7 -0.15 459.0 110.0 104.0 107.0 0.84
3 0.16 -0.15 456.0 118.0 106.0 112.0 0.84
4 0.18 -0.16 458.0 120.0 108.0 114.0 0.84
5 0.18 -0.16 455.0 122.0 110.0 116.0 0.20
6 0.20 -0.17 459.0 1250 112.0 118.5 0.90
7 0.20 -0.17 458.0 127.0 114.0 120.5 0.90
8 .20 -0.17 455.0 129.0 116.0 122.5 0.96
9 0.20 -0.16 4550 133.0 118.0 125.5 0.96
10 017 -0.15 450.0 # 135.0 120.0 127.5 0.96
1 0.15 -0.14 443.0 © 1360 122.0 128.0 0.96
12 0.15 -0.14 437.0 137.0 123.0 130.0 0.97
3
Prom. . 0.18 -0.15 452.9 124.8 1131 119.0 0.91
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA DIRECCION

INVERSIONES SAN DIEGO CALLE 20 No. 8A - 18

FOCO DE EMISION

CALDERA DE COMBUSTION CONTINENTAL

POTENCIA :

COMBUSTIBLE :

PODER CALORICO :

CONSUMO :

CONTAMINANTES EMITIDOS © Material Particulado (MP), Didxido de Azufre (SO ¥
Didxido de Nitrogeno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : SECUESTRANTE

UBICACION PROCESO :

DESCRIPCION DEL ACCESOQ AL SITIO DE MUESTREO :

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREO
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado 1a ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contratd a la Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCAQ03-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizé el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de |a Caldera
de Combustion (Power Master 100 BHP) de la empresa LAVATEX la cual utiliza
como combustible "A.C.P.M.".

El trabajo de campo se realizé el dia 13 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 0.015 Kg/h, la norma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento {produccion) de la caldera
evaluada fue de 1.39 Kg/h.

Comparando la emision total de particulas con la norma permisible, se encuentra que
la emision de particulas se encuentra 82.6 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1,

Figura 1.1

La chimenea de la caldera de combustion Power Master de 100 BHP de
LAVATEX, posee una altura de 16.0 m. la altura minima exigida de acuerdo a la
produccién y segin Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo
tanto se puede decir que la chimenea de la caldera evaluada de LAVATEX,
cumple con la Norma de altura minima permisible. '

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97-663 03 12
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ru 32w By s e T B AT i?wﬂgkéSid:ﬁ:q‘E.’
Empresa : LAVATEX

Direccion : Av. ESTACION No. 5BN - 49
Fuente
TSR

SRR :
CAn Ry :
2:2LOCALIZAC ‘PUNTOS DE:MUESTREQ =%
Altura : 16.0 m. Distancia A: 13.15 m.
Diametro : 0.27 m. Distancia B: 2.65 m.

Area salida: 0.62 ft’ Longitud niple: 0.195 m.

ey

AIDiéme{ro 487
B/Diametro ; 9.81
Total de puntos: 8

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% Diam 3.2 105 | 194 | 323 [ 677 | 806 | 895 | 96.8
247 | 282 | 378 | 413 | 43.7 |456
<1

P

MUESTREO PRELIMINAR

Negtigd iy LR : LU R SS L e
%CO, 6.2 Bws (%): 6.0 Cp:0.832 Y: 0.797

%C0O: 0.016 Pbar (in Hg): 26.53 CSQ, (ppm): 0.0

%0, 12.6 Tm (R): 5631.6 CNO, (ppm): 98 )
PUNTOQO 1 2 3 4 5 { 6 7 8 9 10 11 | PROM
Ts (°F) 80 90 89 89 88 91 89.5
| Pg_ 043 | -0.13 [-0.13 | -0.13 | -0.13} -0.13 -0.13
Ap 0.04 | 004 | 004 | 005 | 0.06 | 0.05 0.065

Ts = {5+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+aH/13.6
Ts =89.5 + 460 Ps = 26.53-0.13/13.6 Pm =26.53 + 0.05/13.6
Ts =549.5°R Ps = 26.52in Hg

Pm =26.53 in Hg

%N, = 100 - (%CQ, + %CO + %0,) = 100 - 6.2 + 0016+ 12.6)=81.2 %

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % O; x 0.32 + %N, x 0.28

Md=62x044 + 0016 x0.28 + 12,6 x0.32 + 81.2 x 0.28 = 29.50 gfg mol

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29.50 x (1- 6.0/100) +0.18 x 6.0 = 28.81 g/g-mol

vs = KpxCpx((ApxTs/Msx Ps)*** x 60

Vs = 8549 x 0.832 x ((0.05 x 549.5 / 28.81 x 26.52))"" x 60 = 809.4 f/min

An1=05/{( vs x Tm x Ps x{1- Bws /100))/( Ts X

Pm )

A = 0.5 /({809.4 x 531.6 x 26.52 x (1-6.0/100)}/(549.5 x 26.53)) = 0.0006796 ft*

An2=20/( .vs x Tm x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x Pm))

An3 = 2.0 /((809.4 x 531.6 x 26.52 x (1-6.0/100))/(549.5 x 26.53)) = 0.0027162 i’

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 668 8297-66803 12
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..... w50

i e e e "’Ji&‘-BOQUILLA ‘SELECCIONADA AR e P

'2 5 CALCULO DEA ECUACION DE.MUESTREOQ

( )No. 1, 4= (%), An=0.001363 ft* (X} No. 4, = (3/8)", An = 0,0007669
() No. 2, & = (5/16)", An = 0.0005326 ft’ ( )Y No. 5, ¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft*
( ) No. 3, ¢ = (1/4)", An-0000340 ft*

ox - W44 ni‘v, x‘;-*}‘\ - L33!

o amgndl vy St AN LN

vs= KpxCpx ((Ts/Msx Ps))"05 X (Ap)"“

vs =B5.49 x 0.832 x ((540.5/28.81 x 26.52))0.5 x (ap)**° = 51.15 Ay

ap

Qm

IR

ENIDOSIEN £ ELV.MUESTREO.

a0

Vlc(ml_) = 62 9 B my(g) = 0.0183 Pg (in H,0) =-0.13 Ap(in HZO) 0.05
Ts(“R) 5421 Tm(R) = 571.2 AH(in H,0)= 0.89 8 {min.) = 60
As(ﬁ )= ) 62 Vm (ft)) = 45.83 Y 0 797 " |Cp=0.832

Parametro ' Calculo Resultado Unidades
Presion absoluta de los.gases Ps = Pbar +(Pg /13.6) 26.52 in Hg
de emision en chimenea = Ps
Presidn absoluta del medidor Pm = Pba + (AH /13.6) 26.60 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | ¥m(std) = 30.02 s
condiciones estandar = ViMygg YxVm(Tstd { Tm)x(Pri | Pstd) ft

VVolumen de agua recolectada
en el muestreador de gas en | pwe(sid) = 2.96 ft*

condiciones estandar =Vwca). KV - Vi) + K255 - H3)

Volumen medido a condiciones | V. =¥, 5 x337/528 3.01 ft’
de referencia Veee

Contenido de humedad en los 100xFwe(std)

gases, (% volumen) = Bws Buws = Vrvc(std) + Vm(std) 9.0 %
Peso molecular del gas seco en j Md = .
condiciones de chimenea, base | 032x0) + 044(%C05) + VA% Ny 29.50 gfg-mol
seca = Md

+4%C0O)

Peso molecular del gas en (Bws
condiciories de chimenea, base | 4% = M| | - _16'(‘)" +(0.18x8ws) 28.47 g/g-mol
hameda = Ms

Velocidad promedio del gas en Tsavg

la chimenea = vs | vs = KpxCpx(,|AFgyg % Yy 13.48 /S
Caudal de |os gases a Qs; , = vsidsx60

condiciones de chimenea = (4) 501.5 Ft/min
Qsia)

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 6 63 03 12
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2 7:CALCULOSYRESULTADO S R
Parametro Calculo Resultado Unidades

Caudal en condiciones

estandar = Qs(std) Qs{ﬂ 4= Q.:M)x(rsrd/ 75)x(Ps/ Psid) 432.8 ft*/min

1(%) =
isocinetismo = | .
PV
IOOszx(K3xVic +(~————mx il }] 102.7 %
Tm
_ 60xgePsxvsxdn

Volumen de gas humedo en{wgh . =Wwe + Vi 32.98 Ft’
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (sed) =" (std)

Volumen de gas humedo en Tsx29.92 \
condiciones del medidor:Vghyy | V8 4y = Y8 ey T oa 38.22 Fi

9N (4) (std)" psag

Concentracion de particulas en

condiciones de referencia =Cy, | Cor =" ! H8heun *3377528) 0.0005515 g/t
Concentracion de particulas en i

base himeda corregido a con- CS(A) = my ”’gh(A) 0.0004840 g/ft®
diciones de chimenea =Cs.

Emision total de particulas Egpy | £4,C., ¥05(,.,(60x537 / 1000x528) 0.015 kg/h
a condiciones de referencia i

R Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 668 03 12
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y fuido, contiene las
normas bdasicas para determinar los estandares de emisién y descarga de
contaminantes a la atmosfera y los principios generales para la proteccion
atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacion de las
normas de calidad del aire.

Ef capituio XI!l, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54,55, 56, 58, 59, €0, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71,72, 74,75, 76, 77. 79, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccion (P) en Ton/h, asociada a la caldera evaluada es de 0.0396 torvh (416
k/d), aplicando la norma obtenemos.

Decretos y articulos aplicados para el clculo de la norma

hgi Artioulos v | wlim T AL T vl fioaFérmulal oo O el f < 'Resuitado:- -
Articutos 70, 71 Norma de emision aplicada “Otras industrias”
: zona urbana. 1.5 Kg./M
Produccién (P) horaria en toneladas: 0.0396
E{Kgh)=15 P<0.1

Articulo 42 Emisién (E') = 0.926 x 1.5 Kg/h 1.39 Kg./H
Articulos 74,75 | E'= E + (Ah x AE) 1.39 Kg.H

Norma de Emision final corregida: 1.39 Kg/h

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 20t Cali Tels. 66882 97-66303 12
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emisién calculada para la caldera de combustion Power Master de 100
BHP de LAVATEX, es de 1.39 Kg/h, la emision total de particulas (ETP) fue de 0.015

* Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:
e

Emision vs Norma
0.015 ki[os/h < 1.39 kilos/hora

La emision de particulas es 92.6 veces inferior a [a norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA '

: . La norma establece en el articulo 70, que para producciones horarias menores de 5
toneladas/hora, la altura minima debe ser de 15.0 metros. La chimenea de la caldera
de combustién de 100.BHP de LAVATEX,. tiene una altura del punto de descarga de

16.0 metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida por la norma.

= Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 G803 12 219
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operalivos de control de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Unidn Temporal Analisis Ambiental Lida. Proinsa Lida.

MUESTREOQ ISOCINETICO DE PARTICULAS

382

LAVATEX LTDA.

Fecha: MAYO 13 DE 1999 [Empresa:
Representante de |la Empresa:

FABIO BETANCOURTH

Representante de Empresa Consultora:

TCO. JHON CESAR GONZALEZ

Hora Inicial: 12:00 PM 'HDI’E Final :

DATOS DE CAMPO

Altura de Chimenea (m) . 16,00 |Didmetro interno {cm) : 27.0 Area transversal (pies’) : 0.62
Diametro boquilla (pulg) : 38 Area de boquilla (pies’) : 7.670E-04 |Distancia "A" (m}: 13.15
Distancia "B" (m): 2.65 Numero de Puntos ; 12 Tiempo/Punto {min.) : 50
Presién Barométrica: 2653 Temperatura Ambiente (*C}) : 220
Chimenea precedente de: Caldera X ]Horno lo!ro
Combustible empleado: ACPM.
Consumo: 7.5 Glnthr
Poder Calérico; 1400000 Btu/Gin

Punlos 1 2 3 4 5 § 7 B 9 10 11 12
% Dldmetro 3.2 10.5 19.4 32.3 67.7 80.6 89.5 96.8
Distancia (X] 20.4° 223 247 28.2 37.8 41.3 43,7 | 456°

Factor de correccidn dei S-PITOT (Cp,) ! 0.832
Volumen inicial de agua (m1) (A) 200.0
Volumen final del agua {ml] (B) 252.0
Volumen de agua condensada {mli) = (B-A) = (E} 52.0
Peso inicial de sillca gei (g) (C) 200.0
Peso final de silica gel (g) (D) 210.9
Volumen de agua absorbida {g} = (D-C) = (F}) 10.9
Velumen fotal de agua (mi) = (E+F) 62.9
Peso inicial de papel de fiitro (g) (G) 2.8072
Pesc final de papel de filtro {g) (H) 2.8106
Peso de particulas en ef {iltro (g) = (H-G) = {L) 0.0034
Volumen de acelona en los lavadas (ml) (1) 1200
Peso inicial del beaker de lavados (g) (J) 101.4369
Peso final del beaker de lavados (g} (K) 101.4524
Peso de particulas en los lavados {g} = (K~} = (M) 0.0155
Peso bruto de particulas (g) = (L+M) = (§}) 0.0189
Peso de cenizas en |a acetona (g) (F) 0.C006
Peso netfo de particulas (g} = (S-P) 0.0183
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, 6.2 % CO 0.016 % 0, ;126
% Na 81.2 SO, (ppm)} 0.0 NOx (ppm) 98
Ts=T'm + 460 ("R} Tm=T'm+ 460 Ps = Pbar + Pg/13.6
Pm = Pbar + AH/13.6 W (%) 6.00 Ms 28.81
DATOS MUESTREQ PRELIMINAR
DATOS 1 2 "3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 90.0 900 89.0 89.0 88.0 91.0 89.5
Tm' '
Py -0.13 -0.13 0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13
Ap 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05
Qm (cfm): 0.56 Vs (p/s): 13.49 |Boquilld a emplear: 38
DATOS DURANTE EL MUESTREQ
Volumen inicial (pie’} 156.190 [Volumen final (pie’) 202.020
PUNTO AP Pg " Ts' Tm Tm Tm AH
No. {entrada) {salida)
"H,0 "H,0 °F °F °F °F "H,0
1 0.04 -0.14 . 850 106.0 103.0 104.5 0.91
2 0.04 0,13 ' 85.0 107.0 105.0 106.0 078
3 0.04 -0.13 88.0 108.0 106.0 107.0 0.78
4 0.05 -0.13 86.0 110.0 106.0 108.0 0.78
5 0.05. -0.13 83.0 112.0 1070 109.5 0.78
6 0.06 013 83.0 114.0 108.0 111.0 0.78
7 0.06 -0.13 83.0 116.0 109.0 112.5 0.98
. 8 0.06 -0.13 - 830 119.0 108.0 114.0 0.98
© 9 0.05 -0.13 82.0 121.0 110.0 1155 ¥ 0.99
10 0.04 -0.13 82.0 121.0 110.0 115.5 0.99
11 0.04 -0.13 81.0 120.0 110.0 115.0 0.99
12 0.04 -0.13 82.0 A 120.0 111.0 115.5 0.99
i e
i1
Prom. 0.05 -0.13 836 1145 107.8 111.2 0.89
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA DIRECCION

LAVATEX LTDA. Av. ESTACION No. 5BN - 49

- FOCO DE EMISION

CALDERA DE COMPUSTION POWER MASTER

POTENCIA : 100 BHP

COMBUSTIBLE : A.C.P.M.
PODER CALORICO :  140000.0 Bw/Gln
CONSUMO : 7.5 Gin/hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : _ Material Particulado (MP), Dioxido de Azufre (SO,)y
Diéxido de Nitrdgeno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : No tiene
UBICACION PROCESO : Lavanderia
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIQO DE MUESTREO : La caldera se encuentra

ubicada en el satano, por lo tanto, el punto de muestreo queda ubicado aproximadamente a
1.7 metros sobre el nive! del piso.

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMQ Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
. EL DIA DEL MUESTREO

- La caldera cpera de Lunes a Viernes de 7:00 am - 5:30 pm

- La presion de operacidn de la caldera es de 75 - 85 PS|

- Durante el mes se procesa 20000 Libras de prendas, eduivalente a 416 Kilos/dia
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implefnentado la ejecucién de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
| para lo cual contraté a la Union temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
; contrato SCA003-98-G1. En desarrollo de estos operativos se realizd el muestreo de
| emisiones de material particulado y gases de combustién a la chimenea de la Caldera
de Combustion (Distral 60 BHP) de la empresa RECKITT & COLMAN, la cual utiliza

como combustible “"A.C.P.M.".

, Ei trabajo de campo se realizd el dia 29 de Abril de 1998. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 0.12 Kg/h, la norma de emision calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion) de la caldera

: evaluada fue de 3.28 Kg/h.

. Comparando la emision total de particulas con fa norma permisible, se encuentra que
e la emisién de particulas se encuentra 27.3 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1,

Figura 1.1
Emision total de particulas por Chimenea de la Caldera Versus la Norma

21antog,

Li mme e

| o L)

, La chimenea de la caldera de combustion distral de 60 BHP de RECKITT &
- COLMAN, posee una altura de 17.0 m. la altura minima exigida de acuerdo a la
produccién y segun Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo

} ‘ tanto se puede decir que la chimenea de la caldera evaluada de de RECKITT &
0 COLMAN, cumple con la Norma de altura minima permisible.

[N
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ACION:

wohe aung sl

Empresa : RECKITT & COLMAN

Direccion ; Camera 5 No, 45- 12

Fuente - Caldera de Gombustion Distral — 60 HP

£

REQ'

{2 LOCALIZACION DE'PUNTOS DE MUEST EE 5 T
Altura : 17.0 m. Distancia A: 9.0 m, A/Didmetro ; 20.4
Diametro : 0.44 m. Distancia B: 3.6 m. B/Didmetro : B.2
Area salida: 1.64 f? Longitud niple: 0.195 m. Total de puntos: 8
PUNTO 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% Diam 3.2 105 1 194 | 323 | 677 | 806 | 8951 96.8
Marca | 209 | 241 | 28.0 ] 337 | 49.3 | 550 { 8.9 |62.1
(cmy <1” : <{"
3. DATOS DELE MUESTREQ PRELIMINAR : .~ = /770 v s [
%C0O,;: 59 . Bws (%): 8.0 Cp:0.832 Y: 0.797
%CO: 0.012 Pbar (in Hg}: 26.53 CSO; (ppm): 0.7
%0, 14.4 i Tm {R): 529.8 CNO, (ppm): 14
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 PROM
Ts (°F) | 465 | 519 | 554 | 572 | 553 | 501 527.3
| Pg 01 | -02 |-0.21[-019 -0.18 | -0.18 -0.18
_lap 004 | 005 1 005 004 | 004 | 0.04 0.04
;;‘.‘ [, 3T ¥Ry ST,
24 SELECCION:DE LA BOQUILEAT = -
Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6
Ts =516.7 + 460 Ps=2653-0.17/13.6 Pm =26.53 + 0.05/13.6
Ts =984.7 °R Ps = 26.52in Hg : Pm =26.64 in Hg

%N, = 100 - (%CO, + %CO + %0y = 100- (5.9 + 0.012 + 14.4)=78.7

Md = %CO; x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28

Md=50x044 +0.012 x0.28 + 14.4 x 0.32 + 79.7 x 0.28 = 29.52 g/g mo!

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 29.52 x (1- 8.0/100) +0.18 x 8.0 = 28.60 g/g-mol

vs= KpxCpx((apxTs/Msx Ps)** x 60

Vs = B5.40 x 0.832 x ((0.04 x 984.7 / 28.60 x 26.52))">* x 60 = 973.8 fmin

ARt =0.5/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100)}/( Ts x Pm )

Ani = 0.5 /((973.8 x 528 x 26,52 x (1-8.0/100))/(984.7 x 26.64)) = 0.001045 ft°

An2=20/{ vs x Tra x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x_Pm ))

An2 = 2.0 /((973.8 x 528 x 26,52 x (1-8,0/100))/(984.7 x 26.64)) = 0.004182 ft’

Av 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6638297 -66803 12
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R 0 BOQUILTA SELECCIONADAS 5 R
(X}No.1, 4= (%), An=0. 001353 it ( )No.4, = (3/8)". An = 0.0007669 i’

( )No.2, = (5/16) An=0. 0005326 it () No. 5, b = (7/16)", An = 0.001043 ft*

()

Vs = prCpx((Ts/Msx F’s))"c's'x(z:‘.p)"05

vs =85.49 x 0.832 x ((984.7/28.60 x 26.52))"0.5 x (Ap)"™ = 81.04 (p)™"

q.tl e ARy

2 G'DATO_ OBTEN DOS EN EL_ MUESTR 0.

Vic(mL) = 134.0 ma(g) = 0.1013 Pg (in H,0) = -0. 17 Ap(in H,0) = 0.05
Ts(’R) = 976.7 Tm(R) = 573.5 AH(in H,0)= 1.47 9 (min.) = 60
As(ﬁl) 164 Vm (ﬁ") 60.09 Y =0.797 Cp =0.832

o

2 7 CA CULOSN RESULTADOS:_ ek : " L
Parametro Calculo Resultado Unidades

Presién absoluta de los gases Ps = Pbar +{Pg/13.6) 26.52 in Hg

de emision en chimenea =’_"‘Ps

Presién absotuta del medidor Pm = Pba + (A /136) 26.64 in Hg

de gases secos = Pm

Volumen medido de gas seco a | Fin(std) = 39.26

.. . 3
condiciones estandar = VMg | yepme(Tsid / Tm)x(Prs / Pstd) ft

Volumen de agua retolectada
en el muestreador de gas en | ye(sta) = 6.31 ft>

condiciones estandar =Vwegig). KUKVS ~ i) + K260 — )

Volumen medido a condiciones | ¥, =V, x537/528 6.42 ft’
de referencia Vggr '

Contenido de humedad en los 100x¥we(std )

gases, (% volumen) = Bws Bws = Vise(std) + Vi sid) 13.8 %
Peso molecular dei gas seco en | Md = ' :
condiciones de chimenea, base | 032:040;) + 0.4404C03) + DBx(% Ny 29.52 g/g-mol
seca = Md

+%C0)

Peso molecular dél gas en (Bws) ‘
condiciones de chimenea, base | Ms = Mdq 1-——"= +(0.18x8ws). 27.93 g/g-mol
humeda= Ms :

Velocidad promedio del gas en

la chimenea = vs KpxCpx( JAP, Tavg 18.26 s
== v = .
pep Vg MsxPs
Caudal de los gases a QSA = vsxdsx60 ;
condiciones de chimenea = ( ) 1796.8 Ft'fmin
Qsia
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Parametro Calculo Resultado Unidades

Caudal en condiciones
estandar = Qs(std) Oty = O A)x(’fsrdf 7s)x(Ps/ Pstel) 861.0 f%min

(%) =.
Isocinetismo = | PVl

100xTsx| Kaable +| —— 106.1 %

Tm
60xgePsxvsxdn
Volumen de gas humedo en| Vgh = Vwe +Vin 45.57 Ft°
condiciones estandar =Vgh(std) (std) (sid) ~ 7 (otd)
Volumen de gas hamedo en Tsx29 972 .
condiciones del medidor:Vghy | Y8 4y = V&M sy o 85.10 Ft
ghay {4 (std)” peisog

Concentracion de particulas en
condiciones de referencia =C,, | Cor = M/ (V8hup *337/528) 0.002189 g/t
Concentracién de particulas en : _ :
base hiimeda corregido a con- CS(A) =\ My /VE"?(A) 0.001067 q/ft’
diciones de chimenea =C5¢, _
Emision total de particulas Eqny | E(,,C,, 005, x(60x537 / 1000x528) 0.12 kg/h

a condiciones de referencia

Av. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 -6 63 03 12
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar fos estdndares de emision y descarga de
contaminantes a la atmadsfera y los principios generales para la proteccion

atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacion de las
normas de calidad det aire.

El capitute. X, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: “"Mientras el Ministerio del
Medio Ambiente dicta las normas y estaéndares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segun la Lley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 66, 67, 68,70, 71,72, 74,75, 76, 77, 719, con excepcion del inciso final de
su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

La Produccién (P) en Torvh, asociada a la caldera evaluada es de 0.75 ton/h (18
Ton/d), aplicando la norma obtenemos.

Decretos y articulos aplicados para el calculo de la norma

sl Articuld e s B i Eormulail iy vl i 4% Y Resultado :.%:
Articulos 70, 71 Norma de emision aplicada "Otras industrias”
zona urbana, 3.54 Kg.M
Produccion (P) horaria en toneladas: 1.9
E (Kgh) =4.0x (P)*°  1<P<10
Articulo 42 Emision (E) = 0.926 x3.54 Kg/h 3.28 Kg.M
Articulos 74,75 | E'= E + (Ah X AE) 3.28 Kg./MH

Norma de Emisién final corregida: 3.28 Kg/h

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 63 82 97 -6 63 03 12 o
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emisién calculada para la caldera de combustion Distral de €0 BHP de
RECKITT & COLMAN, es de 3.28 Kg/h, la emision total de particulas (ETP) fue de

0.12 Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
0.12 kilosth < 3.28 kilos/hora

La emisidn de particulas es 27.3 veces inferior a [a norma.

3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA
NORMA :

La norma establece en el articuto 70, para producciones horarias entre de 05y 5
toneladas/hora una altura de referencia de 15.0 metros. La chimenea de la caldera de
combustion de 60 BHP de RECKITT & COLMAN,. tiene una altura del punto de
descarga de 17.0 metros, por lo cual cumple con la altura minima exigida por la

norma.

Av. 6N No. 14N-34 Qficina 201 Cali Tels, 6 68 82 97 -6 68 03 12 '
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operativos de control de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Union Temporal Analisis Ambiental Ltda. Proinsa Lida.

MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS

Fecha : ABRIL 29 DE 1999 1Empresa: RECKITT & COLMAN

Representante de la Empresa:

Representante de Empresa Consuftora: TCO. JHON CESAR GONZALEZ

Hora Iniciak: ! 10:00 AM [Hora Final :

. DATOS DE CAMFO

Altura de Chimenea {m): 17.0 Diametro interno {cm} - 44.0 Area transversal (pies’) : 1.64
Didmetro boquilla (pulg) 172 Area de boquilla {pies’}: 1.364E-03 {Distancia "R {m): 9.00
Distancia "B"” (m} : 3.60 Numero de Puntos @ 12 TiempofPunto (min.) 5.0
Presién Barométrica: 26.53 Temperatura Ambiente (°Cj : 21.0

Chimenea procedente de: Caidera X lHomo lOtro

Combustible empleado: A.CP.M.

Consumo: 16.5 Girvhr .

Poder Calorico: 140000.0 BlwGin

Puntos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

%, Didmetro 3.2 10.5 19.4 32.3 67.7 80.8 89.5 96.8

Distancia (X|‘ 209 241 28.0 33.7 49.3 550 | 588 ; 62.1*

Factor de correccién del S-PITOT {Cp,) & 0.832 '
Volumen inicial de agua {m!1) (A} 200.0

Volumen final del agua (ml) (B) . 323.0

Volumen de agua condensada (ml) = {B-A) = (E) 123.0

Peso inicial de silica gel (9) (C) 200.0

Peso final de silica gel {g) (D) 211.0

Volumen de agua absorbida (g) = (D€} = {F) 11.0

Volumen total de agua {ml} = (E+F) 134.0

Peso inicial de papel de filtro (9) (G) 2.8049

Peso final de papel de filtro {g) {H} ) 2.8530

Peso de particulas en el filtro {g) ={H-G) = {L) 0.0481

Volumen de acetona en los lavados (ml} (i) 130.0

Peso inicial del beaker de lavados (g} {J) 98.8419

Peso Tinal del beaker de lavados {g} (K) 58.8857

Pesa de particulas en los lavados (g} = (K-~J) = {M) 0.0538 )

Peso bruto de particulas (g) = (L*M) = (5) 0.1019

Peso de cenizas en la acetona (g) (P) 0.0006

Peso neto de particulas (g) = {3} - 0.1013
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DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CQy 59 % CO 0.012 % O, 14.4
% N» 79.7 S0, (ppm) 0.7 NOx {ppm) 14
Ts=T'm+ 460 (°R) Tm=Tm + 460 Ps = Pbar + Pg/13.6
Pm = Phar + AH/13.6 W (%) 8.00 Ms 28.60
DATOS MUESTREQ PRELIMINAR
DATOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
Ts' 465.0 519.0 554.0 572.0 553.0 501.0 527.3
Tm'
Pg -0.10 -0.20 -0.21 019 -0.18 -0.18 0.18
Ap 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04
Qm (cfm): 066 Vs (pfs): 1623 Boquiila a emplear: 112
DATOS DURANTE EL MUESTREQ
Volumen inicial {pie’) 168.760 [Volumen final (pie’) 228 850
PUNTO AP Pg Ts' Tm Tm Tm AH
No. . {entrada) -{salida}
"H,0 “H,0 °F °F °F °F "H,0
1 0.04 012 484.0 109.0 106.0 107.5 1.24
2 0.04 -0.18 554.0 112.0 107.0 109.5 1.38
3 0.05 -0.22 566.0 116.0 110.0 113.0 1.34
4 0.04 -0.18 490.0 117.0 112.0 114.5 1.32
5 0.05 -0.18 4950 121.0 113.0 117.0 1.34
6 0.05 -0.18 551.0 117.0 113.0 115.0 1.35
7 0.05 -0.18 544 .0 113.0 112.0 112.5 1.34
8 0.05 -0,18 540.0 112.0 1100 111.0 1.67
9 0.05 -0.17 518.0 114.0 111.0 112.5 1.67
10 0.05 -0.18 481.0 118.0 112.0 115.0 1.67
11 0.04 -0.18 518.0 119.0 114.0 116.5 1.68
12 0.04 -0.12 490.0 120.0 114.0 117.0 1.68
Prom.| 005 017 519.3 1157 112 1135 147
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, DATOS DE LA FUENTE EMISORA

FABRICA : DIRECCICN

RECKITT & COLMAN - Av. ESTACION No. 5BN - 49
E FOCO DE EMISION

CALDERA DE COMBUSTION DISTRAL

POTENCIA : GO BHP

COMBUSTIBLE : ACPM .
PODER CALORICO : 140000.0 Btu/Gln

CONSUMO : 16.5 Gln/hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : _ Material Particulado (MP), Diéxido de Azufre (SO,)y
Diéxido de Nitrogeno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : . No liene
UBICACION PROCESO : Mantenimiento
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO : Hay que dedentechar y

montar 3 cuerpos de andamios desde el piso y con tablones.

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE
EL DIA DEL MUESTREQ

- La caldera opera en un rango de presion de 95 - 110 PSI

- El tiempao de operacion de la caldera es de 7 horas/dia
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El Departamento Administrativo de Gestién del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
impiementado la ejecucion de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contrato a la Unién temporal Analisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1. En desarrolio de estos operativos, se realizo el muestreo de
Calidad del Aire en las instalaciones de |la INDUSTRIA NACIONAL DE BRONCES,

debido a que en la industria no disporien de chimeneas en las que se puede medir las
emisiones generadas por los crisoles (licuado, colado y fundicion)

Ei trabajo de campo se realizd los dias 12 y 13 de Mayo de 1999. Las muestras
fueron tomadas durante dos dias y en la jomada laboral diaria, la cual corresponde a
diez (10) horas diarias, en el horario de 07.00 am l’gasta las 05:00fpm. La
concentracion de particulas totales en suspension (TSP), para la seccion de colado
fue de 500 p'glm3 y en la seccion de licuado la concentracion promedia fue de 411.8
pg/m®. La norma de calidad del aire al interior de la industria (en las dos secciones)
fue de 89.57 ng/m”.

Comparando las concentraciones dé calidad del aire con la norma permisible, se
encuentra que no se cumple intermamente con la norma de calidad de aire, como se
aprecia en la Figura 1.1.

Figura 1.1
Concentracién de Particulas Totales en Suspension Versus la Norma

B ok e "
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oA e By STy e s T eBITHATE E HE Y S AR.V.EV.
a : INDUSTRIA NACIONAL DE BRONCES

il

MUESTRA Flujo inicial |, W f
5 « {scfm) .
. ESTACION No. 1 SECCION DE COLADO Y FUNDICION
12-May-99 5,9382 582005 63 6.4241 5930.10 32

, 2 13-May-99 5.9681 5930.10 63 6.3903 5940.15 39
- ESTACION No. 2 ‘ SECCION DE LICUADQ Y FUNDICICON

1 12-May-99 5.9771 - £6531.33 55 6.3318 6541.39 30
2 13-May-99 5.8821 6541.39 28 6.1828 8551.44 36
? ' p
|
|
:%
; .
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ESTACION No. 1

SECCION DE

COLADO Y F

UNDICION

12-May-99

0.4859

603.00

" 47.50

B877.93

553.46

2 13-May-99

0.4222

603.00

51.00

934.65

451.72

ESTACION No. 2

SECCION DE

LICUADO Y F

UNDICION

1 12-May-99

0.3547

603.60

42.50

761.00

466.10

2 13-May-99

0.3007

603.00

47.00

B26.48

363.83

[2.5 TABLAS DE.CALIBRACION ¥+ .- - . -

Yoi

il - T

ESTACION No 1

| - Orificio Nos
L

- Carta. Equupo
ST (fm)

= 6P (" 120) 2, |

50.0 104

- 450 8.8
3 41.0 7.2
4 33.0 5.0
5 36
Freomr g | Ee T 0
g 51.67
2 46.52
3 41.41
"4 33.97
57 27.63
£ TR Y

= 0.94642
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3.1 CALCULO DE LA NORMA

¥ .
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estdndares de emision y descarga de
contaminantes a la atmésfera y los principios generales para la proteccion
atmosférica, al igual gue las dlrec’mces y competencias para la fijacion de las
normas de calidad del aire.

El capitulo XIN, Articulo 137, del Decreto 948 estlpuia “Mientras el Ministerio del
Medio Amblente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, en ejercicio de
las competencias que dispone segin la Ley 99 de 1993, continuaran
transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
) 63, 64, 66, 67, 68,70, 71,72,74, 75,76, 77. 79, con excepcion del inciso final de
) . su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 1982".

Decretos Y artlcuios aphcados para el calculo de la norma ,
- ¢ Articulo « T v CNORMA .5 e T
PART]CULAS TOTALES EN SUSPENSION
El promedio geométrico de los resuitados de todas las muestras, diarias
recolectadas en forma continua durante ia jomada de trabajo, no deben
exceder de 100 ug/m’

Y

Articulos 31, 32

3.2 COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE PARTICULAS CON LA
NORMA

Al comparar la conéentracién de particulas totales en suspension (obtenida en los dos
puntos de muestreo ubicados dentro de la INDUSTRIA NACIONAL DE BRONCES),
con la norma de calidad del aire, se observa que no se cumple con la norma. Las
mediciones fueron hechas con equipos de alto volumen HI.-VOL., por lo que se

recomienda evaluar el impacto sobre el personal con equipos de medicion de bajo

I

. volumen o muestreadores personales.

el S

L ER Ay S
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El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente -DAGMA-, ha
implementado la ejecucién de operativos de verificacion de contaminantes del aire,
para lo cual contrato a la Union temporal Anélisis Ambiental Proinsa Ltda, mediante el
contrato SCA003-98-G1, En desarrollo de estos opérativos se realizé el muestreo de
emisiones de material particulado y gases de combustion a la chimenea de la Caldera
de Combustion (Foster Wheeler 80000 fbv/h) de INDUSTRIAS DEL MAIZ - MAIZENA, |a
cual utiliza como combustible “CRUDO DE CASTILLA".

E! trabajo de campo se realizo el dia 20 de Mayo de 1999. La emision total de
particulas (ETP), por chimenea fue de 1.91 Kg/h, la norma de emisidn calculada y
corregida para las condiciones de funcionamiento (produccion) de la caldera
evaluada fue de 39.9 Kg/h.

Comparando la emision total de particulas con la norma permisible, se encuentra que
la emision de particulas se encuentra 20.8 veces por debajo de la norma, como se
aprecia en la Figura 1.1.

- Figura 1.1
por Chimenea de la Caldera Versus |a Norma

La chimenea de la caldera de combustion Foster Wheeler de la empresa
MAIZENA, posee una altura de 25.0 m. fa altura minima exigida de acuerdo a la
produccién y segun Decreto 02 de 1982 {Articulo 70), es de 20.0 metros. Por lo
tanto se puede decir que la chimenea de la caldera evaluada de MAIZENA,
cumple con la Norma de altura minima permisible.
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Direccion : Carrera 5 No. 52 - 56 | Teléfono : (092) 431-50-00

Fuente : Caldera de Combustion Foster Wheeler
. -~

P e EF

2’ COCALIZACION.DE PUNTOS DE:MUESTREQS

Altura - 25.0 m. Distancia A: 95 m. TA/Diametro : 5.3

Diametre ; 1.8 m. Distancia B: 10.3 m. B/Diametro : 5.7
Area salida: 27.39 ft Longitud niple: 0.18 m. Total de puntos: 20
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% Diam [ 1.3 3.9 6.7 9.7 129 | 16,5 | 204 | 2501306 | 388 | 61.2 | 694

Marca | 213 | 260 | 311 | 36.5 | 42.2 | 487 | 55.7 | 64.0 | 74.1 | 88.8 {129.2} 143.9
(em) <"

PUNTOQO 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

% Diam | 75.0 | 796 {835 | 871 | 903 | 933 | 96.1 | 98.7

Marca | 154.0 | 162.3 |169.3| 175.8 [181.5] 186.9 |192.0]186.7

{cm) . <1

RIS S e T g v s

2'3,DATOS DELMUESTREO PRELIMINAR "+ 1.7 it i il

%C0O5: 11.7 Bws (%): 1.0 Cp:0.821 Y. 0.797

%C0: 0.001 Pbar (in Hg): 26.53 CSO; (ppm): 373

%05 6.2 | Tm {R): 528 CNQ, {ppm): 148

PUNTO 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 | 11 | PROM
324 378 | 407 418 420 | 421 , I 394.7
02| 02 | -02]-021]-021]-022 -0.21

0.04 | 0.04 | 005 0.03

2

a2

e )

Ts = . Ps = Pbar+Pg/13 .6 Pm=PbartaH/13 6
Ts=394.7 + 460 , Ps = 26.53 — 0.21/13.6 Pm =26.53 + 0.03/13.6
Ts =854.7 °R Ps = 26.51in Hg Pm =26.53 in Hg

%Ny = 100 - (%CO;, + %CO + %0,) = 100 - (1.7 + 0.001 + 6.2) = 82.1

Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % Oy x 0.32 + %N, x 0.28

Md = 11.7 x 0.44 + 0.001 x 0.28 + 6.2 x 0.32 + 82.1 x 0.28 = 30.12 g/g mo! ¥

Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws

Ms = 30.12 x (1- 1/100) +0.18 x 1 = 29.89 g/g-mal

vs = Kpx Cp x ((Ap x Ts / Ms x_Ps)*” x 60

Vs = 85.49 x 0.821 x ((0.03 x 854.7 / 29.99 x 26.51))"" x 60 = 756.0 f/min

An1=05/(( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100)/( Ts x Pm J))

Ani =05 /((756.0 x 528 x 26.51 x (1-1/100))/(854.7 x 26.53)) = 0.00108222 ’

An2=20/{( vs x Tm x Ps x(1-Bws/100))/( Ts x Pm 1)

An2 = 2.0 /((756.0 x 528 x 26 51 x (1-1/100))/(854.7 x 26.53)) = 0.0043289 fi"
i .

it
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B :-’I“'M'

q;mﬂf? (d Nrf&g@;

(x ) No. 1 b= O4), An = 0.001363

()No. 4, 4= (3/8),An-00007669ﬂ'

(_)No.2, ¢ = (8/16)", An = 0.0005326 ﬂ2

( )No.5,¢ = (7/16)", An = 0.001043 ft’

() No 3 b= (1{4) An~0000340ﬂ

"-.""""‘"'3-'1".?” -_,b RS

2'5 CALCULO DE_LAZECUACION DE. MUESTREO

vs= KpxCpx ((Ts/Msx Ps)"®” x (Ap)"05

vs =85.49 x 0.821 x ((854.7/29.99 x 26.51))"0.5 x @p)s =

= 72.77 (Aap)°°

&

Ap !

Qm

AH

.15

‘4" T ler

2 6 DATOS OBTENIDOS EN EL,MUESTREO

Vic(mlL) = 27.9 ma(@) = 0.1161 B (nH.0) =021 | ap(in H;0) = 0.03
T(R) = 8585 Tm(R) = 575.0 AH(in H,0)= 1,18 8 (min.) = 72
As(i)= 2738 Vm (1) = 61.65 Y = 0797 Cp = 0.821

Parametro

Calculo

Umdades.

Resultado
Presidon absoluta de los gases Ps = Pbar + (Pg/13.6) 26.51 in Hg
de emision en chimenea = Ps .
Presion absoluta det medidor Pm = Pha +(0H 1136) 26.62 in Hg
de gases secos = Pm
Volumen medido de gas seco a | Vm(sid) = 40.14 s
condiciones estandar = Vs Yer;ri(Tsrd { Tetyx{ P! Psid) ft
Volumen de agua recolectada 1.31
en el muestreador de gas en | yic(sid) = ft?
condiciones estandar =VwCga)- KLV - Vi) + K254 — Wi
Volumen medido a condiciones | Vo, =V, x537/528 1.33 ft’
de referencia Vree :
Contenido de humedad en los 100xFwe(std )
gases, (% volumen) = Bws Bus = Viwe oty + Vm{sid) 32 %
Pesa molecuiar del gas seco en | M4 = .
condiciones de chimenea, base | 032:(40;) + 0.4404C07) + 0Bx(% Ny 30.12 g/g-mol
seca = Md o)
Peso molecular del gas en : (Bws)
condiciones de chimenea, base | 5 = Md == |+ (0.18xBws) 29.73 g/g-mol
humeda = Ms
Velocidad promedio del gas en Tsavg
la chimenea = vs vs = KpxCpx 12.69 ft/S

pxCpx( | OF, avg ¥ MsxPs

Caudal de los gases a Os o= vsxAsx60
condiciones de chimenea = (4) 20854.7 Ft/min
Qs(a)

Av. 6N No. 14N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 32 97 - 66803 12
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RS RS
Parametro Calculo Resuitado Unidades
Caudal en condiciones °
estandar = Qs(std) O yd) = O >x(Tsrd/ To)x(Ps ! Psid) 11364 4 t*/min
%) =
Isocinetismo = | :
PrxVmxY
IOOszx(K3xV?c +(—_m = J] 101.8 Yo
Tm
" 80xdnPsxvsxdn

Volumen de gas himedo en| gh . . =Fwe + Vi 41.45 Ft°
condiciones estandar =Vgh(std) | %) (std) ™" (std)
Volumen de gas humedo en t 7522992 s
condiciones del medidor:Vgh Vehe iy = V&M a7 76.06 Ft

aNiay (4) (std)” persg
Concentracion de particulas en _
condiciones de referencia =Cq, | Cer = n ! V8 *3377528) 0.002808 g/t
Concentracién de particulas €n :
base h(meda comregido a con- CS[ Ay =\ ngff[ 4) 0.002760 git®
diciones de chimenea =CSy _ B _
Emision total de particufas Eqy | £,4,C..¥05 (% (60x537 /1000x528) 1.91 kg/h
a condiciones de referencia :

Av. 6N No. J4N-34 Oficina 201 Cali Tels. 6 68 82 97 - 6 68 03 12
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3.1 CALCULO DE LA NORMA,

El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido, contiene las
normas basicas para determinar los estdndares de emision vy descarga de
contaminantes a la atmdsfera y los principios generales para la proteccion
atmosférica, al igual que las directrices y competencias para la fijacion de las
] normas de calidad del aire.

El capitulo XIll, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del
; Medio Ambiente dicta las normas y estandares para fuentes fijas, €n ejercicio de
las competencias que dispone segin la Ley 99 de 1993, continuaran

transitoriamente vigentes la normas y los estandares establecidos en los Articulos
] 31,32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62,
-’- P 63, 64, 66, 67, 68,70, 71,72,74,75,76, 77, 79, conl excepcion del inciso final de
. su paragrafo 2, 80,81,84,85, 87 y 89 del Decreto 02 de 18982".

: La Produccion (P) en Torvh, ascciada a fa caldera evaluada es de 22.08 ton/h,
aplicando la norma obtenem?s. ‘

Decretos y articulos aplicados para el cilculo de la norma
L e e P 5Id FOrmUulaiEEs :
Norma de emision aplicada “Otras industrias”
zona urbana. 43.12 Kg./H

Produccion (P) horaria en toneladas: 22.08
E (Kg/) = 10.45 x (P)***  1<P<10
Articulo 42 Emision (E)) = 0.926 x43.12 Kg/h 39.93 Kg./H
Atticulos 74,75 | E'= E + (8h X AE) 39.93 Kg.H

A

Fod d "0

Norma de Emision final conegida: 39.93 Kg/h

Tk

i

==,

LD
V"
V.‘

s Py

li==
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA

La norma de emision calculada para la caldera de combustion Foster Wheeler de
INDUSTRIAS DEL MAIZ - MAIZENA, es de 39.93 Kg/h, 1a emision total de particulas

(ETP) fue de 1.91' Kg/h, comparando la norma con la emision se tiene que:

Emision vs Norma
1.91 kilos/h < 39 .93 kilps/hora

La emision de particulas es 20.9 veces inferior a la norma.

3.3 COMPARACIO‘N‘ DE LA ALTURA DE E'MISION DE PARTICULAS CON LA

NORMA

La norma establece en el articulo 70, para producciones horarias entre 5 y 30
toneladas/hora, una altura de referencia de 20.0 metros. La chimenea de la caldera
de combustion de MAIZENA, tienen una altura dei punto de descarga de 25.0 metros,

por lo cual cumple con la altura minima exigida por la norma.
b

{\v. 6N No. 14N-54 Oficina 201 Cali  Tels. 6 68 82 97 - 6680312
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DEPARTAMENTO ADMIN{STQATIVO DE GESTION DEL MED!O AMBIENTE

-DAGMA-

PROYECTO: Realizacion de operativos de conirol de emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas en el'Municipio de Santiago de Cali

Contratista : Unién Temporal Andlisis Ambientat Lida. Proinsa Ltda.

MUESTREOQ ISOCINETICd DE PARTICULAS

Fecha: MAYO 20 DE 1999 |Empresa: INDUSTRIAS DEL MAIZ - MAIZENA S.A-
Repsesentante de la Empresa: ) DR. ALVARQ LOPEZ ) P
Representante de Empresa Consuttora:  _ TCO. JHON CESAR GONZALEZ
Hora Inlcial: 01:30 PM _ [Hora Final :
DATOS DE CAMPO
Altura de Chimenea (m}) : 25.00 Didmetro intarno (cm) : 7 1800 Asea transversal (ples’) H 27.29
Didmetro boquiila {pulg) : ' 112 Area de bequilla (pies’) : 1.364E-04 |Distancia "A” (m) : 9.50
Distancia "B” (m) : 10.30 Numero de Puntos :, i 36 Tlempo/Punto (min.) : 20
Presién Barométrica: 26.53 Temperatura Ambiente {"C} : 200
Chimenes procedents de: ‘ Caldera X |Homo Otro
Combustible empleado: Crudo de Castilla
Consuma: , 46794 GIrvHr
Poder Caldrico; : 150204.0 BtwGln
puntos | 1 | 2 3 4 5 5 7 8 9 10 | 1 12
% Dimetro 1.3 39 6.7 97 12.8 16.5 20.4 250 306 B8 | 612 69.4
Distancia {X) 21.3 26.0 31.14 365 42.2 48.7 55.7 64.0 74.1 88:8 129.2 | 143.9.
Puntos 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22 23 24
% DHmetre 750 | 796 | 835 | 674 | 903 | 933 | 961 | 987
Distancia (X} 1540 | 1623 | 1693 | 1758 | 181.5 | 1869 | 192.0 196.7°
Factor de correccion del S-PITOT {Cp,) : . 0.821
Volumen inicial de agua (mi} {A) ) - ) 200.0
Volumen final del agua (ml) {B) : 2220
Volumen de agua condensada (mi) = (B-A} = {E} 220
Peso inicial de silica gel (g) (C) " ) 200.0
Peso final de silica gel (g} (D) . 205.9
Volumen de agua absorbida (g) = {O-C} = (F) 5.9
Volumen total de agua (ml) = (E+F) 279
Pesa inicial de papel de filtro (g) {G) 2.7471
Peso final de papel de filtro (g} {H} -~  ° . 2,8420
Peso de parficulas en el filtro {g) = (H-G) = (1) 0.0943
Valumen de acetana en los lavados {mi} () 100.0
Pesa Inicial del beaker de lavados (g) (J) y8.7698 M
Peso final del beaker de lavados {g) (K) 98:7816
Peso de particulas en los lavados (g} = (K-J) = (M) . 0.0218
Peso bruto de particulas (g) = {L+M) = (S} : 0.1167
Peso de cenizas en la acetona (g) {P) . 0.0008
Peso neto de particulas (g) ={5-P) . 0.1161
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SATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA

% CO, 117 % CO 0.001 %O . 6.2
% Nj 82.1 S0, (ppm) 373.0 [NOx (ppm) 148
Ts.=T'm+ 460 {°R) TmeTm+ 460, Ps.= Pbar + Pg/13.6 :
Pm = Pbar + AH/13.6 (W (%) 1.00 Ms - 30.00 .
DATOS MUESTREO PRELIM[NAR -
DATOS 1 2 C 3 4 P 5 ] PROMEDIO
Ts' 3240 378.0 “407.0 418.0 4200 421.0 394.7
Tm' B E
Pg -0.20 -0.20 -0.20 -0.21 -0.21 -0.22 -0.21
Ap 0.01 0.03 10,02 0.04 0.04 .0.05 0.03
am {cfm): 0.63 . Vs (p/s): 12.60 Boquillaaemp@ai L 112 .
- DATOS DURANTE EL MUESTREO - * o
Volumen inicial (pie”) 5 050 [Volumen final (pie’) 63.700
PUNTO AP Pg Ts' Tm Tm . Tm -AH
No. _ _ (entrada) (salida) . _ o
"H,0 "H,0 " °F. °F _°F °F - "H,0
1 0.01 . -0.21 - 284.0 107.0 106.0 106.5 - 1.18
2 0.01 -0.20 .. 2350 108.0 106.0 107.0 0.44
3 0.02 -0.20 ©319.0 109.0 | 108.0 107.5 0.44
4 0.03 -0.20 © 355.0 110.0 _107.0 108.5 0.44
5 0.02 -0.19 - 376.0 . 110.0 107.0 108.5 0.88
6 0.02 -0.20 394.0 111.0 107.0 - 109.0 0.88
7 0.02 . -0.20 401.0 112.0 107.0 109.5 0.88
8 0.03 -0.20 404.0 114.0 - 108.0 111.0 0.88
9 0.02 -0.20 407.0 115.0 108.0 111.5 0.88
10 0.04 -0.21 419.0 110.0 106.0 108.0 0.88
11 0.04 -0.22 . 4200 111.0 106.0 108.5 0.88
12 0.04 -0.21 ' 421.0 .112.0 107.0 109.5 0.87
13 0.04 -0.21 421.0 112.0 107.0 109.5 0.87
14 0.05 -0.22 421.0- 113.0 . . 107.0 110.0 0.86
15 0.05 T 021 4220 114.0 . 107.0 110.5 ©1:29
16~ 0.05 -0.21 4220 115.0 . 108.0 111.9 1.28
17 0.05 - -0.21. ¥ 4220 116.0 108.0 112.0 128 -
18 0.05 -0.21 423.0 117.0 108.0 112.5 1.2B
=
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CONTINUACION DATOS DURANTE EL MUESTREQ

PUNTO AP - Pg Ts' Tm " Tm Tm ‘aH
No. ; (entrada) (salida) .
"H,0 "H,0 °F °F °F £ °F "H,0
1 0.05 -0.21 422.0 118.0 109.0 1135 1.27
2 0.05 -0.21 424.0 119.0 109.0 114.0 1.27
3 0.05 -0.20 4250 120.0 109.0 114.5 1.27
4 0.05 -0.20 426.0 121.0 110.0 115.5» 127
5 0.05 -0.21 425.0 122.0 110.0 116.0 127
6 0.05 -0.21 424.0 123.0 110.0 116.5 126
7 0.05 -0.21 423.0 124.0 111.0 117.5 1.68
8 0.05 022 422.0 126.0 111.0 1185 |. 168
g 0.05 -0.22 421.0 128.0 112.0 120.0 . 1.68
10 0.04 -0.22 419.0 130.0 112.0 121.0 168
11 0.03 .-0.20 415.0 132.0 113.0 122.5 1.68
12 0.02 -0.19 412.0 133.0 113.0 123.0 1.68
13 0.02 -0,20 4100 134.0 . 114.0 124.0 1,68
14 0.02 -0.19 407.0 135.0 - 114.0 124 .5 168 .
15 0.02 -0.20 404 0 137.0 114.0 1255 1.26
16 0.02 -0.20 399.0 138.0 115.0 126.5 1.26
17 0.02 020 394.0 140.0 115.0 127.5 1.26
18 0.02 -0.20 '391.0 140.0 116.0 - 128.0 1.26
Prom. 0.03 -0.21 400.8° 120.4 109.5 115.0 1.18
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. DATOS DE LA FUENTE EMlSORA .
FABRICA ‘ _ DIRECCION -

INDUSTRIAS DEL MAIZ MAIZENA S.A.- - CARRERAS No. 52 -56
2 'FOCO DE EMISION
) CALDERA DE COMBUSTION FOSTER WHEELER
POTENCIA : 80000 Lbv / Hr
.|cOMBUSTIBLE : Crudo de Castilla
PODER CALORICO : 150204.0 Btu/Gln
CONSUMO : - 467.94 GIn/Hr

CONTAMINANTES EMITIDOS : Matenél Particulado (MP) Dioxido de Azufre (SO y
Didxido de Nitrégeno (NOx)

EQUIPO DE CONTROL : ~ No tiene
UBICACION PROCESO : _ ‘Mantenimiento L
DESCRIPCION DEL-ACCESO AL SITIO DE MUESTREO i La ¢himenea tiene platafor- |

ma y se accede por escalera lateral. .

DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO Y FUNCIONAMiENTO DE LA FUENTE
' EL DIA DEL MUESTREO

- La presién de operacion de fa caldera es de 155 PS!

f‘ - El tiempo de operacion de la caldeta es de 24 horas/dia _

- - La cantidad de productc terminado fué de 530. Toivdia_= 22.08 Ton./Hr,
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