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ACTIVIDADES

Se describen las actividades realizadas para la instalacién de la estacién de medicién de calidad de
aire ubicada en la PTAR del municipio de Funza Cundinamarca. Desde la visita previa realizada,
hasta la puesta en funcionamiento de la estacion.

OBJETIVOS

- Observar y analizar la logistica a implementar para la puesta de la cabina.

- Revisar los accesos vehiculares a la plataforma.

- Tomar las medidas, distancias y dimensiones necesarias para el ingreso de la groa.

- Anadlizar los desplazamientos, tiempos y posibles riesgos asociados a la logistica de transporte
e instalacién de la cabina en la plataforma.

- Ensamblar la estacién bajo los requerimientos técnicos, eléctricos y mecdnicos.

- Instalar el sistema eléctrico, neumdtico y de comunicacién local en la estacién.

- Instalar los equipos y sensores que incluyen la estacién.

- Realizar las pruebas del sistema integrado y previamente a la instalacién de la cabina en el
punto.

- Instalar la cabina en el punto establecido.

- Realizar instalacién de equipos en la cabina.

- Capacitar al personal designado por la Alcaldia de Funza, en operacién, mantenimiento
preventivo, calibraciones y verificaciones de los equipos que conforman la cabina.

1. PUNTO VISITADO
PTAR FUNZA

Inicialmente, el dia 17 de febrero de 2023 se realizé la visita a la PTAR de Funza, con la finalidad
de revisar el punto de instalacién de la cabina tipo shelter, verificando el cumplimiento de los requisitos
minimos exigidos para la puesta en funcionamiento de la estacién de medicién de la calidad del aire
de acuerdo con el manual de disefio de sistemas de vigilancia de la calidad del aire, Ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, octubre de 2010. En el marco del contrato de compraventa
No CO1.PCCNTR.4303750 DE 2022. En la llustracion 1 se presenta la ubicacion de la estacion, esta
se encuentra ubicada sobre la placa en concreto del cuarto de mdquinas.
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se Tratamiento de Aguas Residuales

llustracién 1. Georreferenciaciéon PTAR Funza.
Fuente: Google Earth

llustracién 2. Rutas de acceso al punto de instalacién.
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llustracién 3. Ubicacién donde se posicionard la cabina tipo shelter.

llustracién 4. Revisién de la caja de breackers para la toma de energia eléctrica.

TEKCEN S.A.S. Pagina 6 de 25
Carrera 12a No. 77a - 48 Of. 504 Ed. Montreal Center
Bogota D.C.



INFORME FINAL DE INSTALACION DE EQUIPO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Informe final de instalacién

A
1 94
TEKCEN

2. FABRICACION DE LA CABINA TIPO SHELTER

La cabina fabricada garantiza los requerimientos solicitados en disefio estructural y condiciones de
intemperie, con certificaciones especificas de fabricacién: Normas de materia prima ASTH-A 653,
A1008, A36 y AHS QQ-A-250/2.

EQUIPO PM

TABLERO ELECTRICO

llustracion 5. Esquematico de la cabina tipo shelter.

Barraje de Bamaje g
Natm  Tem

)

L BORMERA DE DISTRIBUCTON 115 Amp TIERRA

I/HEIIEHDE DISTRIBUEIN 126 Amp MELTRD
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Hesgtg  Therm Hestro

llustracién 6. Plano eléctrico de la cabina tipo shelter.
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llustracién 8. Instalacién del rack, bandejas y sistema eléctrico.
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3. INSTALACION DE SISTEMA Y EQUIPO EN CABINA

El dia 29 de febrero de 2024 se realizé la instalacién de la estacién de calidad de aire la cual es
ventilada y cuenta con un equipo de material particulado Fidas 200 marca Palas.

llustracién 10. lzaje de la cabina.

El Fidas 200, es una unidad de control que integra un espectrofotémetro de aerosol desarrollado
para un andlisis y monitoreo continuo de particulas finas de polvo presentes en el aire ambiente en
un rango de tamafio de 180 nm - pum, calculando simultdneamente la concentracion del nimero de
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particulas y la distribuciéon del tamafio de particulas PM10, PM2.5, PM1, PM4, PM total,
ademds,permite la conexién a un médulo de meteorologia y multiples interfases de comunicacién
cableada. Cuenta con un médulo de succién compuesto por dos (2) bombas internas en configuracién
paralela, que permite tener una bomba de respaldo en caso de una posible falla o mantenimiento.
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llustracién 13. Instalacién de canaletas y accesorios.
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llustracién 14. Cabina instalada con equipos y accesorios en PTAR de Funza.
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4. CALIBRACION

Se realizé la calibracién y verificacion del Monitor PALAS FIDAS200 SN:19791, el equipo se encontré
operando correctamente y pasé las pruebas de verificacién y calibracién con el Monodust y con el

calibrador de flujo. Los sensores meteoroldgicos no presentan fallas y operan correctamente. Ver
Anexo 1.

Se realizé la verificacién de flujo del PALAS FIDAS200, utilizando el calibrador de flujo Alicat con
rango de medicién de O a 50 LPM.

Las verificaciones y los criterios de aceptacién para los monitores de particulas estdn dispuestos en la
Norma Europea UNE-EN-16450 de septiembre de 2017.

La calibracién se inicia con el ajuste de compensacién automdtico del monitor de particulas PALAS
FIDAS200 SN: 16963, el ajuste fue satisfactorio, como se observa en la ilustracién 15.

the new offset adjustment voltage is saved automatically after the scan

1.93

offset [mV]

offset adjustment voltage [V]

offset adjustmentvoltage: 2 495 v

llustracion 15. Offset automatico del sistema.

Posteriormente se realiza la prueba de fugas, la cual consiste en realizar una presurizacién tanto a
la bomba interna como al sistema completo de entrada de muestra. Se identifica el campo Sensor
Flow Rate y se diligencia segin el formato de calibracién. Ver ilustracién 16.
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setpoint #1 | [ setpoint#2
sensor flow output level: 0 *
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ditterential pressure: O Py
D ready for measurement d out of range
humidity: 0 %
fibertest: O v
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velocity: 115582 m/s ery current
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LED temperature: 31,5949 *c
charge condtion; 0 9 Power consumption: 0 Watts
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menu 0 S calib continued d _ 2M4m5:362.‘5 iz

llustracién 16. Verificacion de fugas.

Una vez realizada la verificacién de fugas, se procede a verificar el flujo con el calibrador de flujo
Alicat con rango de 0-50 LPM. Como se observa en la llustracién 17, se debe verificar el dato
entregado por el calibrador de flujo en SLPM y de acuerdo con el formato de calibracién en los
rangos de operacion se verifica si es necesario realizar un ajuste, en este caso especifico fue necesario
realizar un ajuste de flujo como se observa en la ilustracién 17.

AL LGS AR 8 82 2 28 Y

e pro
- wwrriof &,
urareory ¢ =

e WOITIOL &1V,

P et

llustracién 17. A la izquierda el valor del flujo entregado por el calibrador, a la derecha el valor del flujo
una vez ajustado.

Luego se realiza la verificacién del zero del sistema utilizando el filtro tipo HEPA, se retira la entrada
de muestra SIGMA?2 y se coloca el filtro de acuerdo con la direccién del flujo y se espera que todos
los pardmetros de PM bajen a cero o muy cercano a cero.
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dust air sensor
PM1:10:0000 " kg/m*3  humidity: 624810 %
pvi2.5: OO vo/m*3  temp: [EIEEIN -
PM4: 0.000 pg/m"3 pressure: -hPa
~~ PM10:0.000"" ug/m"3

PMtot: 0.000 pg/m*3

Cn: 0.000 P/cm”*3

menu  check devicestatus | 11172
llustracién 18. Filiro instalado en la entrada de muestra y los datos en cero entregados por el monitor de
material particulado PALAS FIDAS 200.

El siguiente paso consiste en realizar la verificacién del Span, para esto se tiliza el frasco de
MonoDust, que es el material de referencia para esta verificacién. Se retira la entrada de muestra
SIGMAZ2 y se coloca la manguera con el mateiral de referencia, se da un golpe al tarro para generar
un poco de nube de polvo y se espera unos minutos para que el equipo empiece a dar el dato.
Nota: Antes de realizar esta verificacion es necesario iniciar el calentamiento del tubo de entrada de
muestra IADS a 50 grados Celsius, esto lo hace el monitor automdticamente cuando ingresamos a
Sensor Calibration. Ver ilustracién 20

llustracion 19. Calibraciéon con material de referencia Mono Dust.
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settings/calibration

wait for a stable IADS temperature!!! =5,

IADS setpoint: 50.0 °C
:a( IADS temperatur: 48.6 °C us

remaining resting time at setpoint: 0 s ched off

cl
estimate continue with calibration eeks trend

5-
25-

4 BB [cancel calibration procedure

-2.5-
5-

menu r.ea“ oz

llustracién 20. Verificacién automatica de los 50 grados Celsius para la calibracién del Span Dust.

raw data distribution 21 s calibration: MonoDust 1500 peak at SEE BOTTLE
1000 measured peak at 138.12
signal length at cursor (dust): 20.12 ys
velocity at cursor (dusty 9.83 m/s
velocity (av.): 12.29 mis (-9% dev.)
presetvelocity (av.,std.): 9.30 mis
flow rate: 4.81 limin (48.5%)
PM amplification: 1.784 V

0 = 1\"‘"

d 20 40 G0 B0 100 120 140 160 180 200 220 24025‘5

time distribution 20 s chainel
400 adjust offset
I calibrate PM calibrate PM
'r] LI automatically -= 139.12 amplification

calibrate flow
.I'ru sensor offset
i

i
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35
signal length [ps] - - flow sensor
#19791-31/2024 34110 FM offset measurement

QK

[

llustracién 21. Resultado para el punto de Measured peak en comparacién con el material de referencia
Mono Dust.
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5. VERIFIACION DE TRANSMISION LOCAL DE DATOS

llustracién 22. Estacién en linea.

La estacion opera correctamente con plan de datos por medio de una SimCard y con transmision de
datos al software ENVIDAS, lo anterior se puede observar en la ilustraciéon 22.

6. INTEGRACION DE LOS PARAMETROS DE MEDICION DE LA ESTACION PTAR
FUNZA AL SOFTWARE ENVISTA ARM DE LA CAR.

Se realizé el enlace y/o integracién de los datos entregados por la estacién PTAR FUNZA al software
y/o sistema autorizado por la autoridad ambiental competente, en este caso la Corporacién
Auténoma Regional CAR, atendiendo las directrices entregadas por esta. Para tal fin, fue necesario:

- Realizar inicialmente la instalacién de la aplicacién FTP import/export en el datalogger de
la estacién para sincronizar los datos de la misma con el servidor como se observa en la
llustracion 24.

- luego se realizé la configuracién de la base de datos SQL SERVER con la finalidad de lograr
el enlace entre la estacién y el software establecido por la Corporacién (ENVISTA ARM) como
se observa en la llustracién 25.

- Finalmente, en la llustracién 26 es posible observar que el equipo PALAS FIDAS 200 tiene la
capacidad de reportar informacién al servidor ENVISTA ARM de la CAR Cundinamarca
garantizando su conexién e integracién al SVCA de la CAR reflejando
las concentraciones de material particulado PM10, PM2.5, PM1 y PM4 en simultdneo.
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llustracion 24. Configuracion del FTP Import-Export, para el enlace de los datos al software ENVISATA
ARM de la CAR.
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llustracién 25. Configuracion de la base de datos SQL SERVER para el enlace con software ENVISTA ARM.

405
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347 an 4916
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i B o % B L i) T - 200M
llustracién 26. Integracion y enlace final de la estacién de FUNZA PTAR en el software ENVISTA ARM de
la CAR.

7. CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO PALAS FIDAS
200

El dia 19 de marzo de 2024 se realizé la capacitacién en operacién y mantenimiento del equipo
monitor de particulas PALAS FIDAS 200 instalado en la estacién de la PTAR de Funza. En el Anexo 2
se encuentra el listado de asistencia a la capacitacion.
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Los temas que se abordaron fueron los siguientes:

CUNWN =

. Principio de Operacién.
Funcionalidad (Firmware y software).
Mantenimiento Preventivo.

Descarga de datos.
Calibracién.
Buenas prdcticas para su cuidado.

ANALISIS DE PARTICULAS EN TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS DE LUZ DIFUSA
ELAMBIENTE SECADO
1 L A

Principio de operacién

[ !

EL CABEZAL DE TOMA
DE MUETRAS ASPIRA EL

AIRE DEL AMBIENTE

[

Caudal

0.3m°/h

)

EL AEROSOL LLEGA AL

Analisis de luz

r

DETERMINA EL TAMARO Y

difusa en
SENSOR DE AEROSOL N° DE PARTICULAS POR N°
A TRAVES DEL IADS particulas IMPULSOS DE LUZ DIFUSA
individuales

SECA EL AIRE ASPIRADO

SE MUESTRAN LOS.

DATOSENPANTALLA [l
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SE PROCESAN Y SE

GUARDAN LOS DATOS EN

LA UNIDAD DE CONTROL

PUERTO ETH, RS232, USB

L J L /
Y T

A
(v)

TEKCEN

Datos
recopilados

llustracién 27. Capacitacion. Principio de Operacion.

Ventana principal de -Modo experto-

Firmware Ver. 100454.0014.0001.0001.0011

I Fidas 200 11546

ﬁMS—SlA 14,01-10-2014 11:26:54 ‘

operation modus:

| auto || manual ” scope ” idle | shut down
particle size measurement: settings:
particle size distributions sensor/calibration
statistics performance
Ll datalogger
) interfaces
accessories:
| suction pump/signalsidigital 1O | | system |
304:34.6 PM
| menu | 0 s ao | contrued W mswnaiscoing] 9430

TEKCEN S.A.S.
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Clic en system

llustracién 28. Capacitacion. Firmware y Software.
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Desmontaje/cambio de filtro Gravimétrico Sustitucion de juntas toricas

O0oep
@
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en sentido antihorario ot
x

Juego de anillos de
sellado para Fidas 200

—t

Anillos de sellado del porta filtro

82 u2x2
Anillos de sellado,

Inlet del aerosol

El filtro se limpia con aire comprimido
o puede ser cambiado

llustracién 29. Capacitacién. Mantenimiento Preventivo.
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] DUSTMONITOR_11546_2019_n&.txt  [Z] DUSTMONITOR_11546_2021_09.bxt
2] DUSTMONITOR _11546_2012_09.kxt  [Z] DUSTMONITGR #4542 5021 18 1
£] DUSTMONITOR 11 open ISTMONITY
] DUSTMONITOR 11 pyint LISTMONIT( Send To 14 .
) DUSTMOMITOR 11| gt Se copia el o los
=] DUSTMONITOR 11 g 5
- pen With, ..
5 ustmonTToR 11 Cut archivos a descargar
] pustmontTor 11 Send To 0
2] DUSTMONITOR_IL ¢
[£] DUSTMONITOR 11 ¢apy
] DUSTMONITOR 11—
] pusTMonITOR 11 Create Shortcut
(2] pusTMoNITOR 11 Delete
] ousTMONITOR 11 Rename
] DUSTMONITOR 11 e
llustracién 30. Capacitacion. Descarga de datos.
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INFORME FINAL DE INSTALACION DE EQUIPO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Informe final de instalaciéon

Calibracion

< 94
TEKCEN

A
194
TEKCEN

A

TeKcen.com.co

Procedimiento Parametro Limite Observacion
Completamente
Ajuste automatico offset <0.2mv automatizado
de offset Voltoe offeet d C I
(3 meses) otaje.o set de >2V;<3V omp| etamente
ajuste automatizado
Prueba de fugas del . . Mediante sellado del Inlet
<0.
cistema Tasa de flujo 0.5 I/min de IADS
Prueba de fugas Tasa de flujo < 0.08 |/min Mediante sellado del Inlet del aerosol
Unidad de control en la unidad de control
Verificacién de Valor nominal* +/- 0.5
- Valor pico Con particulas de calibracidn
sensibilidad del did MonoDust 1500
sensor de particulas medido *Consultar el certificado de prueba de onoLus
MonoDust 1500
Verificacién del flujo Velocidad +-0,5m/sdela Marcando el méximo correcto de
de particula (MonoDust) configuracion de fabrica polvo de calibracién MonoDust 1500

Verificar del flujo
volumétrico

Tasa de flujo

4,81 |/min + 0,15 |/min
Referido a SATP

Usar medidor de caudal
volumétrico

o, MonsOut 1500

B imoncinpase paricesmithduied dhamate]

1ADS
g e, 35Catcimeaton]

Partice sensor

[—— 3
Filter for gravimetric measurement
Pump protection filter

Flow sensor

Pump

llustracién 31. Capacitacion. Procedimiento de Calibracion.

2024/3/19 11:53

llustracién 32. Capacitacion. Evidencia.
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INFORME FINAL DE INSTALACION DE EQUIPO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Informe final de instalacién

8.

A
1 94
TEKCEN

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizé el suministro, instalacién, configuracién, calibracién y puesta en marcha y de una
estacion de monitoreo de calidad del aire en la PTAR de Funza en el municipio de
Cundinamarca acorde a las calidad, cantidad y especificaciones técnicas minimas
establecidas en el CONTRATO DE COMPRAVENTA No CO1.PCCNTR.4303750 DE 2022.

La estacién de monitoreo se encuentra actualmente operativa.

Se realizé la capacitacion en la operacién y mantenimiento del equipo monitor de particulas
PALAS FIDAS 200.

Se recomienda realizar seguimiento a la informacién medida por los equipos de la estacién
de monitoreo de tal manera que sea posible evidenciar el correcto funcionamiento de cada
uno de los instrumentos.

Se recomienda realizar minimo una visita mensual con el objetivo de verificar el estado fisico
de la estaciéon de monitoreo.

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento y calibracién para garantizar la vida util
de los equipos instalados, asi como la calidad de la informacién producida por el sistema.

Proyecté:

Daniel Vidal Lépez

C.C. 80.

727.842

TP: 25966-363170 CND

Director
TEKCEN

Proyectos
SAS
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INFORME FINAL DE INSTALACION DE EQUIPO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Informe final de instalacién

A
(v)
TEKCEN
ANEXO 1
<
v CALIBRACION MONITOR DE PARTICULAS
TEKCEN FT-PALAS
Versign: 01
DATOS DE MONITOREQ MONITOR DE PARTICULAS
Lugar | FUNZA-PTAR Marca PALAS
Fecha | 1/03/2024 Modelo FIDAS 200
MEDIDOR DE FLUJO Serial 19791
Marca-Serial ALICAT R,ango 0-10.000 pg/m?
Rango 0.0 - 50 LPM
AJUSTE AUTOMATICO DEL OFFSET
Offset Voltaje ajuste Offset
1.53 I Criterio de aceptacion > 0.2mV 2.495 | Criterio de aceptacion = 2V ; < 3V
PRUEBA DE FUGAS
Fugas Unidaad de Contral Fuga neta del sistema
Flujo masico offset -0.363 Flujo masico offset -0.363
Flujo control bruto -0.363 Flujo sisterma bruto -0.365
Fuga neta U control 0.000 Flujo sisterna neto 0.002
Criterio de aceptacion < 0.08 LPM Criterio de aceptacidn < 0.5 LPM
VERFICACION DE FLUJO
Flujo Monitor 4.81 IF|JjD Ajustado | 4.79
Flujo Calibrador 5.07 |Flujo Calibrador | 4.79
Criterio de aceptacion 4,81+ 0.15 (4,66 a 4,96 LPM)
AJUSTE DE SENSIBILIDAD FILTRO HEPA
FM10 pg/m? I PM2.5 pg/m?3 PM4 pg/m3 | FM1 pg/m3
0 | 0 0 | 0
VERIFICACION CON MONODUST
Valor Monodust 139.9 Dato Ajustado
Dato Monitor 139.12 I 13%.12
Criterio de aceptacion = 0.5
ACEPTABLE

OBSERVACIONES

Monitor dentro de los rangos establecidos en el marco del protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire IDEAM -2010. 5e deja operando con normalidad

Operador:

Ing. Daniel Vidal Lépez

Fecha: 2024-03-01
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Informe final de instalacion

(@4
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ANEXO 2
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