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1. OBJETIVO

El presente documento tiene como objeto establecer los lineamientos, criterios y en general, el
procedimiento que serd realizado en las evaluaciones para la autorizacidén y seguimiento realizadas
por el IDEAM, a Laboratorios Ambientales, Comercializadores Representantes de Marca,
Fabricantes, Ensambladores e Importadores de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos,
Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos, interesados en obtener y mantener la Autorizaciéon
otorgada por este Instituto. El procedimiento descrito a continuacidn, tiene como objeto verificar si
las organizaciones cumplen con las exigencias necesarias para realizar la medicidon de emisiones
generadas por fuentes moviles. Lo anterior, tomando como referencia las Normas Técnicas
Colombianas NTC 4231, NTC 4983, NTC 5365 y la Resolucion 910 del 2008, emitida por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS.

El procedimiento también establece requisitos adicionales a los contenidos en las normas de
referencia, entre los que se cuentan: elementos relativos a la gestion, estandarizacién de
procedimientos, requisitos de personal, programas de mantenimiento y aseguramiento de la
calidad.

2. ALCANCE

Este documento se emite de acuerdo con el Articulo 35 de la Resolucién 910 de 2008; por la cual se
asigna al IDEAM la responsabilidad de autorizar a los Laboratorios Ambientales, Comercializadores
Representantes de Marca, Fabricantes, Ensambladores e Importadores de Vehiculos y/o
Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos que realicen mediciones de
emisiones contaminantes generadas por fuentes moviles.

El siguiente protocolo aplica para evaluar a todos los Laboratorios Ambientales, Comercializadores
Representantes de Marca, Fabricantes, Ensambladores e Importadores de Vehiculos y/o
Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos, con el objeto de garantizar que
cumplan con la normatividad asociada con los equipos y procedimientos necesarios para la medicién
de emisiones de vehiculos.

3. PROCESO - GENERALIDADES

El proceso inicia con la solicitud de autorizacién, seguimiento a la autorizaciéon o extensién de
autorizaciéon ante IDEAM por parte de los Laboratorios Ambientales, Comercializadores
Representantes de Marca, Fabricantes, Ensambladores e Importadores de Vehiculos y/o
Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos, a través del diligenciamiento y
envio a este Instituto de la carta u oficio de solicitud, los formularios y/o formatos disponibles en
www.IDEAM.gov.co, aplicables, adjuntando los documentos indicados en los documentos citados,
asi como los que pudiesen establecerse por parte del instituto.
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A continuacion, el IDEAM realiza la revision general de la solicitud desde el punto de vista técnico y
administrativo con el fin de generar una cotizacion del servicio, la cual debe ser aprobada por el
solicitante. Una vez tramitado el compromiso de pago, el Instituto procede a programar y ejecutar
la de la visita de evaluacion.

Finalizada la evaluacién y con el cierre total de las no conformidades (en caso de presentarse) se
finaliza el proceso con la emisién de:

1. Informe Técnico sobre el resultado de la visita de evaluacion para la autorizacién al
Laboratorio Ambiental, Comercializador Representante de Marca, Fabricante, Ensamblador
e Importador de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y
Cuatrimotos.

2. Acto administrativo que autoriza al Laboratorio Ambiental, Comercializador Representante
de Marca, Fabricante, Ensamblador e Importador de Vehiculos y/o Motocicletas,
Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos (Resolucion de Autorizacion).

Los aspectos detallados, tiempos y términos del proceso se encuentran regulados por la Resolucién
No. 2509 del 2010, emitida por el IDEAM, o la que le modifique o sustituya.

3.1. CONSIDERACIONES POR ACTUALIZACION DE NORMAS TECNICAS

En caso de actualizacién de normas técnicas se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos segun
aplique:

1. El IDEAM, en caso de ser necesario, realizara la actualizacién de los procedimientos de
evaluacion los cuales seran publicados en la pagina web del instituto. En su defecto,
publicard en la pagina web comunicaciones realizando aclaraciones que se consideren
necearias tener en cuenta para los procesos de evaluacion de competencia técnica de las
organizaciones.

2. En caso de ser necesario, IDEAM aplazard o reprogramara las visitas de autorizacion inicial
0 seguimiento y/o seguimiento y extension hasta tanto se publiquen los nuevos
procedimientos de evaluaciéon de competencia técnica y/o plazos de implementacion
acordados con las organizaciones, teniendo en cuenta lo indicado en el numeral 4 de este
apartado.

3. Las visitas de evaluacidn para el reconocimiento de competencia técnica para la evaluacién
de emisiones de fuentes moviles, mediante el proceso de autorizacidon ante IDEAM, ya sea
para autorizacién inicial y/o seguimiento y/o seguimiento y extensidn, se realizardn con
base en evaluaciones de acuerdo a los requisitos técnicos establecidos en las Normas
Técnicas o Métodos de referencia vigentes establecidos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

4. Para las organizaciones a las que ya se les haya reconocido formalmente la competencia
técnica para la evaluacién de emisiones a fuentes moviles, mediante el proceso de
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autorizaciéon ante el IDEAM, con base en normas técnicas que han sido sujetas de
actualizacién, tendrdn el plazo para efectuar los ajustes correspondientes que determine el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en caso que asi sea determinado o maximo
tres (3) meses contados a partir de su publicacion, acorde con el articulo 6° de la Resolucidn
2509 de 2010, o los plazos que se establezcan con actualizacion o modificacién de las
normas vigentes.

5. Para las organizaciones que se encuentren en proceso de reconocimiento de competencia
técnica mediante el proceso de autorizacion a las que ya se les haya realizado visita técnica
y estén pendientes de Acto Administrativo de autorizacién, contardn con tres (3) meses
contados a partir de su publicacion, acorde con el articulo 6° de la Resolucidn 2509 de 2010,
para realizar las actualizaciones pertinentes de acuerdo a la entrada en vigencia de la
autorizacion.

4. INSUMOS Y PRODUCTOS

Los insumos del proceso de Autorizacidn son los siguientes:

Formulario y oficio de solicitud debidamente diligenciados, y documentos de soporte
suministrados por la Organizacion.

Protocolos para el proceso de autorizacion y/o seguimiento (este documento).

Plan y cronograma de visita de evaluacion.

Evidencias y/o registros generados y recolectados en las visitas de autorizacién y/o seguimiento
a los Laboratorios Ambientales, Comercializadores Representantes de Marca, Fabricantes,
Ensambladores e Importadores de Vehiculos, Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos,
Motocarros o Cuatrimotos.

Materiales de referencia, segun aplique.

Los productos del proceso de Autorizacion son los siguientes:

Informe técnico sobre el resultado de la visita de evaluacidn para la autorizacidén o seguimiento
al Laboratorio Ambiental, Comercializador Representante de Marca, Fabricante, Ensamblador e
Importador de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos.
Acto administrativo que otorgue o no la autorizacion al Laboratorio Ambiental, Comercializador
Representante de Marca, Fabricante, Ensamblador e Importador de Vehiculos y/o Motocicletas,
Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos, una vez cumpla con los requerimientos
normativos.

Acto administrativo que requiera, suspenda o revoque la autorizacién al Laboratorio Ambiental,
Comercializador Representante de Marca, Fabricante, Ensamblador e Importador de Vehiculos
y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos, en el alcance
preestablecido una vez se evidencie incumplimiento de los requisitos normativos durante la
visita de seguimiento o extraordinaria.
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= Listado con el numero y fecha de la Resolucidon de Autorizacién del Laboratorio Ambiental,
Comercializador Representante de Marca, Fabricante, Ensamblador e Importador de Vehiculos
y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos emitida por el IDEAM
publicado en la pagina Web del Instituto, posterior al otorgamiento de la Autorizacidn, junto con
los datos especificos de los equipos autorizados, como: marca, nimero de serie, nombre, versién
y propiedad intelectual del software y listado de datos especificos del personal autorizado, como:

nombre completo, identificacion y cargo.

5. NORMATIVIDAD

Tabla 1. Normatividad asociada.

Norma
Numero y fecha

Descripcion

Resolucién 910 de junio de 2008, emitida por el
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Resolucién que reglamenta los niveles permisibles de
emision de contaminantes que deberan cumplir las
fuentes moviles terrestres, se reglamenta el articulo 91
del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras
disposiciones.

NORMA TECNICA COLOMBIANA
NTC4231: 2012

Norma técnica que tiene como objeto establecer la
metodologia para evaluar las emisiones de humo del
escape de los vehiculos accionados con ciclo diésel,
realizadas en condiciones de aceleracion libre y cuyo
resultado serd comparado con lo establecido en la
reglamentacion ambiental vigente.

Asi mismo, establece las caracteristicas técnicas minimas
de los equipos de flujo parcial, necesarios para realizar y
certificar dichas mediciones dentro del desarrollo de los
programas de control vehicular.

NORMA TECNICA COLOMBIANA
NTC 4983: 2012

Norma técnica que tiene como objeto establecer la
metodologia para la determinacion de las
concentraciones de diferentes contaminantes en los
gases de escape de los vehiculos que operan con ciclo
Otto, realizadas en condiciones de marcha minima
(ralenti) y velocidad de crucero, cuyo resultado sera
comparado con lo establecido en la reglamentacion
ambiental vigente.

Asi mismo se establecen las caracteristicas técnicas
minimas de los equipos necesarios para realizar y
certificar dichas mediciones dentro del desarrollo de los
programas de control vehicular.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA
NTC 5365:2012

Norma técnica que tiene como objeto establecer la
metodologia para determinar las concentraciones de
diferentes contaminantes en los gases de escape de las
motocicletas, motociclos, mototriciclos, motocarros y
cuatrimotos, accionadas tanto con gasolina
(denominadas como de cuatro tiempos) como con
mezcla gasolina-aceite (denominadas como de dos
tiempos), realizada en condiciones de marcha minima o
Ralenti.

Asi mismo, se establecen las caracteristicas técnicas
minimas de los equipos necesarios para realizar y
certificar dichas mediciones, dentro del desarrollo de los
programas de verificacidn y control vehicular.

RESOLUCION 2509 DE 2010, EMITIDA POR EL
IDEAM.

Resolucién que reglamenta el proceso de autorizacion de
los procedimientos de medicidon de emisiones generadas
por fuentes moviles, realizados por las Autoridades
Ambientales, laboratorios ambientales,
comercializadores, representantes de marca,
fabricantes, ensambladores e importadores de
vehiculos, motocicletas, motociclos y mototriciclos.

RESOLUCION 0946 DE 2011, EMITIDA POR EL
IDEAM

Resolucién que modifica parcialmente la Resolucion
2509 del 2010, emitida por el IDEAM.

RESOLUCION 2488 DE 2010, EMITIDA POR EL
IDEAM.

Resolucién que adopta los protocolos para la Evaluacién
para Revisidn y Seguimiento a Autoridades Ambientales.
Autorizacion y Seguimiento del Proceso de Medicién de
Emisiones Contaminantes Generadas por Fuentes
Mdviles

NTC—I1SO/IEC 17025 Y NTC —ISO/IEC 17020

Norma Técnica que contiene requisitos de gestidon vy
técnicos aplicables a organizaciones que realizan
ensayos y/o inspecciones.

6. DEFINICIONES

Para efectos del presente protocolo se adoptan las definiciones contenidas en las normas NTC 4231,
NTC 4983 y NTC 5365, asi como en los actos administrativos que reglamentan el proceso de
autorizacién. Igualmente, en caso que no estén contenidas en los documentos sefialados pueden
consultarse en normas relacionadas como la 17025, 17020, 9001, VIM. Adicionalmente se tendran
en cuenta las definiciones que se mencionan a continuacién:
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Analizador de gases: Conjunto completo de todos los accesorios y elementos necesarios para la
determinacion de las concentraciones de los diferentes contaminantes en los gases de escape de
los vehiculos que operan con ciclo Otto.

Alcance de la visita de evaluacidn: Programas, procedimientos, equipos, instalaciones fisicas,
insumos y personal, que se someten a revision durante la visita de evaluacién para la obtencién y/o
seguimiento de la autorizacion.

Evaluado: Organizacién que es evaluada. Para este protocolo corresponde a los Laboratorios
Ambientales, Comercializadores, Representantes de Marca, Fabricantes, Ensambladores e
Importadores de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos,
denominados en este documento como Organizaciones.

Evaluacién: Proceso sistematico, independiente y documentado, mediante el cual se obtienen
evidencias relacionadas con el cumplimiento normativo de las caracteristicas y requisitos de un
equipo de medicidon de emisiones contaminantes generadas por fuentes méviles y de la aplicacidn
de procedimientos estandarizados por parte del personal que realiza las mediciones, con el fin de
gue se cumplan lo establecido en las Normas Técnicas Colombianas, normatividad asociada y
aspectos adicionales considerados en este documento.

Evaluador del Grupo de Acreditacion: Profesional del organismo de acreditacion (IDEAM) designada
para realizar la visita de evaluacién, en la cual se evalia y comprueba lo definido en el alcance de la
evaluacion.

Autoridad Ambiental: Entidad encargada de ejecutar las politicas establecidas por el Gobierno
Nacional y local en materia ambiental; planificar y ejecutar proyectos de preservacion,
descontaminacién o recuperacién de los recursos naturales renovables afectados; y velar por el uso
y aprovechamiento adecuado de los recursos naturales y el medio ambiente dentro del territorio
de su jurisdiccidn, con el fin de mejorar la calidad de vida de sus habitantes y contribuir al desarrollo
sostenible.

Calibracidn para analizadores de gases: Conjunto de operaciones mediante las cuales se establece
la desviacion en la medicién de un analizador de gases al ser comparada su lectura con respecto a
un gas patrén.

Concesionario: Persona o entidad que tiene la concesidon de un servicio o la distribucién de un
producto determinado, es decir, los comercializadores, representantes de marca, fabricantes,
ensambladores e importadores de vehiculos y/o motocicletas, motociclos, mototriciclos,
motocarros y cuatrimotos.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito especifico.
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Dilucion: Disminucion de la concentracion de los compuestos contaminantes presentes en el gas de
escape de un vehiculo automotor debido a un aumento excesivo en la concentracién de oxigeno
presente en la muestra analizada.

Errores maximos permisibles (de un instrumento de medicién): Valores extremos de un error
permitido por las especificaciones y normatividad vigente, para un instrumento de medicién.

FEP: factor de equivalencia de propano, también denominado PEF, por sus siglas en inglés.

Gas patron (gas de referencia): Gas o mezcla de gases de concentracidn conocida y certificada por
el fabricante del mismo, empleada para la calibracién de los equipos de andlisis de gases.

Inspeccidn previa o visual del vehiculo: Evaluacién que realiza el inspector mediante percepcion
sensorial o con la ayuda de los equipos, sin retirar o desarmar partes del vehiculo, atendiendo a
posibles indicadores de falla o mal estado mecdnico, con el fin de determinar las condiciones
minimas necesarias para realizar la prueba de medicién de emisiones.

Inspector: Persona vinculada a la organizacién que esta encargada de realizar la medicion de
emisiones generadas por fuentes moviles.

Lentes de verificacion de linealidad: (Materiales de Referencia Certificados) filtros de material
homogéneo (generalmente vidrio), de densidad neutra, con propiedades de transmitancia
conocida, empleados para revisar la linealidad y la calibracidn de los opacimetros.

Limites maximos permisibles: Valores establecidos en la normatividad vigente, tomados como
referencia para aprobar o rechazar una fuente mdvil de acuerdo con las mediciones de las
concentraciones de los contaminantes o la opacidad del humo emitidos por ésta.

Linealidad del opacimetro: Caracteristica que indica que la respuesta de un opacimetro se
encuentra dentro de las tolerancias de desviacion establecidos en la NTC 4231, al ser corroborados
con lentes de verificacidon de linealidad.

Longitud de la trayectoria optica efectiva (LTOE): Longitud entre el emisor y el receptor de un
opacimetro, en la cual el haz de luz es interceptado por la corriente de humo antes de llegar al

receptor del equipo.

Motocicleta: Para fines del presente documento toda motocicleta, motociclo, mototriciclo,
motocarro y cuatrimotor.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito establecido.
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Opacimetro: Instrumento de analisis de emisiones disefiado para medir la opacidad de una
corriente o una muestra de humo, mediante el principio de extincion de luz empleado
principalmente en vehiculos que operan con ciclo diesel. Para los fines de la normatividad vigente,
especificamente se hace referencia a un opacimetro de flujo parcial, el cual toma continuamente
una muestra de la totalidad de los gases de escape. Con este tipo de opacimetros la LTOE es funcion
del disefio del medidor de humo.

Prueba abortada: Prueba que por factores externos a la misma no puede llegar a su fin y no genera
un nimero consecutivo.

Prueba rechazada: Prueba que llega a su fin, posee un nimero consecutivo y consiste en
incumplimiento del vehiculo. Esto incluye rechazo por verificacién previa, rechazo por
incumplimiento en los estandares de emision o por incumplimiento de las condiciones de prueba
durante el ensayo.

Organizacién: Laboratorio Ambiental, Comercializador Representante de Marca, Fabricante,
Ensamblador e Importador de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos, Motocarros y
Cuatrimotos.

Vehiculo: Motocicleta, motociclo, mototriciclo, motocarro, cuatrimotor y automdévil; en general
toda fuente mavil de emisiones.

Verificacion: Confirmacion mediante la aportacién de evidencia objetiva de que se han cumplido
los requisitos especificados o la eficacia de las acciones implementadas.

7. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

7.1. RESPONSABILIDAD DEL IDEAM
Profesional coordinador del Grupo de Acreditacion

=  Programar y coordinar las visitas técnicas de evaluacién para la autorizacién o seguimiento
a los Laboratorios Ambientales, Comercializador Representante de Marca, Fabricante,
Ensamblador e Importador de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos, Mototriciclos,
Motocarros y Cuatrimotos.

=  Revisar y aprobar los informes técnicos generados a partir de los resultados obtenidos en
las visitas de evaluacién.

Evaluador Lider
Evaluador encargado de coordinar y desarrollar las actividades durante la visita de evaluacién.
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Evaluador Asistente
Evaluador encargado del desarrollo de las actividades durante la visita de evaluacién.

7.2. RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL DE LA ORGANIZACION

Profesional responsable de la ejecucidn de las mediciones de emisiones generadas por fuentes
maviles

Personal vinculado a la organizacion, que durante la visita se hace responsable por los equipos,
personal y procedimientos de medicién de emisiones de la organizacién. Ademas, debe presentar
cuando lo requiera el evaluador del IDEAM, toda la informacién pertinente a las actividades de
medicion de emisiones generadas por fuentes moviles que sirva como evidencia objetiva durante la
visita de evaluacion. Puede ser uno o mds profesionales de acuerdo a las funciones y
responsabilidades definidas.

8. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA ORGANIZACION

En el marco de la Resolucion 910 del 2008; los Comercializadores Representantes de Marca,
Fabricantes, Ensambladores e Importadores de Vehiculos y/o Motocicletas, Motociclos,
Mototriciclos, Motocarros y Cuatrimotos; deben realizar mediciones de una fraccion de los
vehiculos comercializados en el afio. Dichos resultados deberan ser remitidos al MADS; siguiendo
los procedimientos y requisitos establecidos en las normas técnicas de referencia.

En caso de que alguno de los anteriores no cuente con los recursos fisicos, humanos o de software
para la realizacién de estas actividades, o en caso de no contar con la Autorizacién otorgada por
este Instituto, son los Laboratorios Ambientales previamente Autorizados a los que es posible
delegar estas actividades, siempre que no se delegue la responsabilidad por la realizacién de las
mediciones, en el marco de la Resoluciéon 910 de 2008.

9. SISTEMA DE GESTION DE LA ORGANIZACION

9.1. ORGANIZACION

El evaluador del IDEAM, verificara mediante la evaluacion de documentos presentados por la
organizacion, que el laboratorio (o dependencia) o de la organizacion de la cual hace parte es una
entidad con representacidn legal.

En caso que el laboratorio (o dependencia) sea parte de una organizacidon que realiza actividades
diferentes a las de ensayo, el evaluador del IDEAM, verificard mediante la evaluacion de



PROTOCOLO DE REVISION Y SEGUIMIENTO A | ©ODIC0: M-S-A-PCO07
ORGANIZACIONES DEL PROCESO DE VERSION: 003
@ MEDICION DE EMISIONES GENERADAS POR
IDEAM HESEEE FUENTES MOVILES - ORGANISMOS DE | FECHA: 28/07/2022
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD - OEC o\ <\ o

documentos presentados por la organizacion, que la misma haya definido las responsabilidades del
personal clave de la organizacién que participa o influye en las actividades de ensayo del laboratorio
con el fin de identificar potenciales conflicto de intereses

En caso de presentarse conflicto de intereses o potencial conflicto con las actividades desarrolladas
por el laboratorio ambiental o como se denomine el drea de realizar la inspeccion de las fuentes
moviles, se sefalard por parte del evaluador para que la organizacion tome las medidas
correspondientes.

9.2. PROCEDIMIENTOS Y COMPETENCIA TECNICA

9.2.1. Procedimientos y control de documentos

El evaluador del IDEAM verificard que la organizacidn cuente con procedimientos para el control de
los documentos (incluido normas, manuales, instructivos, formatos, procedimientos, registros) que
forman parte de su sistema de gestidn, que incluya la elaboracidn, revision y aprobacidn y que los
mismos estén disponibles para uso del personal pertinente.

Los documentos deben incluir todo el alcance a las actividades de medicion. Cbmo minimo:

= El nimero y seleccién de fuentes moviles a evaluar (de acuerdo a programacion interna o
establecida por ejemplo en contratos), cuando aplique.

=  Programacién de mediciones

=  Control y verificacidon de equipos.

= Listado de equipos de la organizacidon para la realizacion de mediciones (indicando su
estado)

= **Requisitos o similar, que indique las 4reas de revisién y lineamientos minimos de
infraestructura, sean fijas o moviles.

=  Procedimientos, manuales, instructivos, lineamientos o referencia de documentos
utilizados para los procesos de medicién de emisiones.

= Descargue, manejo, entrega, etc., de la informacién contenida en los archivos de
exportacién de las pruebas de emisiones e informes de ensayo impresos (en caso que
aplique de acuerdo a los trabajos realizados).

=  **Documentos que establezcan los programas de mantenimientos y calibracién de equipos.

= **Documentos referentes a control metroldgico y aseguramiento de calidad.

NOTA: Los procedimientos pueden estar en forma digital o impresa o ambos de acuerdo como
sea definido por la organizacion.
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Dentro del control de documentos, el evaluador del IDEAM verificara que la organizacion cuente
con una lista maestra o equivalente que indique todos los documentos (incluidos formatos y
registros) y la version vigente.

9.2.2. Capacidad de la organizacion

El evaluador del IDEAM, evaluard que el laboratorio o dependencia de la organizacion de la cual
hace parte, tenga procedimientos para la revision de pedidos (internos o externos) o contratos para
la prestacién del servicio, y que los mismos incluyan la evaluacién de la capacidad del laboratorio o
dependencia para cumplir con los pedidos o contratos para la evaluacion de las fuentes moviles.

9.2.3. Competencia técnica del personal

El evaluador del IDEAM verificara que la organizacion tenga definidos los perfiles del personal de los
diferentes cargos con base en su formacidn, experiencia y habilidades y tenga definido las
necesidades de evaluacidn, formacidon y/o capacitacion.

Los cargos deben indicar las funciones y autorizaciones pertinentes (o como se denomine) de al
menos el personal que opera los equipos o realiza los ensayos o inspeccién de las fuentes moviles a
evaluar.

El evaluador del IDEAM verificard que la organizacion cuente con el personal con la competencia
técnica definida por la organizacidon y en aquellos que aplique, verificard que cumpla con los
requisitos minimos descritos en el presente protocolo.

9.3. TRATAMIENTO DE OBSERVACIONES DE AUDITORIAS

El evaluador del IDEAM evaluara que la organizacién de tratamiento a las observaciones de
auditorias anteriores (por parte del IDEAM o internas de la organizacién).

Para ello, la organizacién debera presentar los registros, andlisis y acciones tomadas para dar
tratamiento a las observaciones de auditorias anteriores, ya sea mediante la implementacidn de
acciones para prevenir la ocurrencia de posibles no conformidades o sustento que indique si la
observacién no es aplicable.
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10. REQUISITOS TECNICOS

10.1. CONTROL DE EQUIPOS

La Organizacidon debe contar con equipos que cumplan con las especificaciones de las Normas
Técnicas Colombianas de referencia. Ademds, debe garantizar el control metroldgico,
mantenimiento y calibracion de todos los equipos que emplea dentro de sus actividades de
medicion; bien sea por medio de subcontratacién, comodato o convenios; siempre que mantenga
la responsabilidad total por las actividades de medicion.

= El evaluador del IDEAM verificard que todos los equipos incluidos dentro del alcance, cumplan
con las especificaciones de las normas técnicas de referencia y con las consideraciones
presentadas en este documento.

= El equipo evaluador del IDEAM, verificara que la organizacién cuente con requisitos definidos
documentados para la recepcién de equipos adquiridos o cuando los mismos estuviesen por
fuera del control de la organizacion.

= El equipo evaluador del IDEAM, verificard los registros que evidencien la revisién de equipos y
aprobacion de recepcidn para uso por parte de la organizacion.

En caso que la organizacidn no tenga requisitos y registros definidos para la recepcién y revision
de equipos, o que los mismos no contemplen actividades que evidencien el cumplimiento de las
Normas Técnicas de Referencia, se indicara el incumplimiento y observaciones correspondientes.

10.2. INFRAESTRUCTURA Y SEGURIDAD LABORAL
Instalaciones fisicas.

La Organizacién debe contar con el espacio e infraestructura necesaria y suficiente para la
realizacién de mediciones de emisiones de vehiculos, éstas podran ser méviles o fijas, siguiendo las
consideraciones de instalaciones y condiciones ambientales especificadas en cada una de las normas
técnicas de referencia.

La organizacién debe tener definido en los documentos que considere necesarios (procedimientos,
manuales, contratos, etc.), los requisitos de espacio e infraestructura y seguridad necesaria ya sean
fijas o moviles para la realizacion de las mediciones, pruebas o ensayos a los vehiculos. Los
documentos deben tener en cuenta las consideraciones de instalaciones y ambientales indicadas en
las metodologias técnicas de medicién.

e El evaluador del IDEAM visitarad las instalaciones o dreas destinadas por la Organizacidn (propias,
alquiladas, o destinadas por el contratante cuando asi aplique) y verificard lo mencionado
anteriormente. Cuando no sea posible la evaluacidon presencial de las instalaciones por
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prestacion de servicio a terceros en ciudades diferentes, sera responsabilidad de la organizacion
evidenciar su cumplimento por algin otro medio pertinente.

Todas las areas de inspeccidn, medicidn, operacion, fijas o moviles, deben garantizar las condiciones
de seguridad minimas para el correcto desarrollo de las actividades, sin poner en riesgo la integridad
y salud de los inspectores, coordinadores y en general el personal que realiza las mediciones.

El evaluador del IDEAM verificara las consideraciones logisticas, procedimientos y demas medidas
tomadas en las areas fijas o moéviles asociadas a la medicidn de emisiones, para garantizar la
integridad y la salud del personal operativo.

10.3. EQUIPOS — ASPECTOS TECNICOS

A continuacién, se describen las especificaciones que deben cumplir los equipos empleados por la
Organizacion para la realizacién de medicidén de emisiones generadas por fuentes moviles:

Aspectos generales

La Organizacion debe contar con los equipos informdticos necesarios y suficientes para la capturay
registro de los datos generados por los instrumentos de mediciéon de emisiones, asi como los datos
generados en las revisiones visuales y todos los necesarios para la emisidn de resultados vy
almacenamiento de datos en la organizacion.

e El evaluador del IDEAM, verificara durante toda la revisidn de los equipos disponibles que:

a) Elsoftware garantice la imposibilidad de alterar o borrar los registros.

b) El software no permita la generacidn, ingreso o manipulacion de las variables de control de
la prueba, variables restrictivas o los resultados finales del equipo.

c) El software garantice la identificacidon del funcionario responsable de cada proceso de la
revisién. Ademas, debe permitir el acceso a cada nivel de acuerdo con las autorizaciones de
seguridad definidas.

El software debe evidenciar la presencia, debida conexidn y comunicacién con el computador y al

menos una impresora.

10.3.1. Analizadores de gases para vehiculos ciclo Otto (NTC 4983) y motocicletas... (NTC 5365)

El evaluador del IDEAM, verificara el cumplimiento de los requisitos especificados en las Normas
Técnicas Colombianas — NTC 4983 y NTC 5365 (denominadas normas de referencia). En este
documento se establecen aspectos complementarios, de interpretacidn o aclaracién respecto a las
normas mencionadas, las cuales no modifican ni sustituyen dichas normas.
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El evaluador del IDEAM revisara todos los equipos de medicidn, para esto es necesario que los
equipos se encuentren disponibles durante la visita y en el lugar definido para su revision.

Se considerara que aquel equipo dentro del alcance de la autorizacion que no pueda ser revisado

incumple con los requisitos, debido a la imposibilidad de obtener evidencias de su correcto

desempeiio.

10.3.1.1. Identificacion - Generalidades

El evaluador del IDEAM verificard de forma visual que en el analizador de gases se encuentre
inscrito en algun lugar accesible o en una placa del equipo la siguiente informacidn: marca del
analizador, marca del banco de medicion, nimero de serie del analizador, nimero de serie del
banco de medicidn (o unidad de medicidn) y el Factor de Equivalencia Propano - Hexano - FEP
(revisado directamente en el instrumento). Todos los anteriores datos deben ser de facil
identificacion y compatibles con los que se muestran en la pantalla del software de aplicacion.
El evaluador del IDEAM verificard que el equipo de medicidn se encuentre ubicado en las areas
definidas por la organizacién y que las mismas cumplan con las condiciones indicadas.

10.3.1.2. Caracteristicas técnicas generales

El evaluador del IDEAM revisara el tipo de equipo y las principales caracteristicas a partir de las
especificaciones técnicas del fabricante del analizador y/o banco de gases (fichas técnicas,
manual de operacion) y la descripcidn de las caracteristicas técnicas por parte del inspector, con
el fin de determinar si el equipo cumple con los requisitos minimos generales requeridos en las
Normas Técnicas de Referencia.

El evaluador del IDEAM verificara que las unidades basicas del analizador y/o banco de gases
cumplan adecuadamente con las funciones de: medir, registrar, procesar, almacenar e imprimir
reportes y resultados.

En caso que el analizador no cumpla con las especificaciones minimas requeridas en las Normas
Técnicas de Referencia se interrumpira la evaluacion hasta tanto no se demuestre los requisitos
minimos generales.

Para analizadores de motocicletas:

El evaluador del IDEAM verificard la dedicacién exclusiva de un equipo para la evaluacién de cada
tipo de fuente (2 y 4 tiempos), segiin numeral 4 de la NTC 5365.

Caracteristicas fisicas del analizador.
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e El evaluador del IDEAM revisara que el analizador de gases cuente con un gabinete, mueble o
elemento que permita su correcta ubicacién y el almacenamiento de todos los accesorios y
manuales de operacion (esto pueden estar en formato digital).

e Se revisard que los componentes electronicos estén protegidos contra riesgos potenciales y
factibles que afecten su adecuado funcionamiento.

Sensores periféricos

e El evaluador del IDEAM verificard la existencia y correcta operacién de sensores o dispositivos
para la medicion de las siguientes variables:

= Temperatura ambiente

= Humedad relativa

= Temperatura del motor

= Velocidad de giro del motor

e El equipo evaluador del IDEAM verificard que sensores periféricos y el analizador de gases
cuenten con los respectivos certificados de calibracidn. Se verificara que los valores reportados
estén dentro de los intervalos indicados en las Normas Técnicas de Referencia.

Sistema de muestreo y sondas.

e El evaluador del IDEAM inspeccionara que el analizador cuente como minimo con el sistema de
muestreo y las sondas especificadas en las normas de referencia. Para esto se debe contar con
el soporte documental suministrado por el fabricante del equipo, para contrastar dimensiones,
materiales, montajes y demds especificaciones de disefio o uso.

e Todos los componentes se deben encontrar en buen estado. En caso contrario se debera realizar
el cambio inmediato de los componentes, o se considerara como incumplimiento.

e Paralos analizadores de gases de motocicletas, el evaluador del IDEAM revisara que los acoples
utilizados cumplan con las Normas Técnicas de Referencia, de tal manera que se garantice la
hermeticidad y que no se presente entrada o salida de gases que generen dilucién, ademas de
todas las especificaciones descritas en el Anexo C (Normativo), de la NTC 5365.

Conectividad.
Para fines de la autorizacion otorgada por el IDEAM, es permitido todo tipo de conectividad siempre
que se garanticen las condiciones de seguridad de la informacién y demas consideraciones

estipuladas en las normas de referencia y este documento.

Compensacion barométrica de presion.
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El analizador debe contar con un sistema de compensacion barométrica, de acuerdo con lo

especificado en las normas de referencia.

e El evaluador del IDEAM revisara los documentos de soporte suministrados por el fabricante del
banco, en los que se certifique, demuestre o informe sobre el sistema de compensacion o el
procedimiento matematico implementado.

Velocidad de renovacion o actualizacién de la informacion en pantalla.

La informacidén presentada continuamente en la pantalla del sistema de cdmputo, debe renovarse
con una frecuencia minima de 2 Hz, de acuerdo con las normas de referencia.

e Elevaluadordel IDEAM revisard la frecuencia de renovacidn en pantalla, por medio de inspeccién
visual frente a un cronémetro comun.

Requisitos de energia

El analizador de gases debe operarse siguiendo las especificaciones dadas en las normas de
referencia siguiendo las indicaciones del fabricante.

Adicionalmente y de conformidad con las normas de referencia, en el caso de operar con baterias o
usando la bateria del vehiculo, se debe contar con un indicador que advierta al inspector cuando la
energia suministrada se encuentre fuera de tolerancia.

e El evaluador del IDEAM revisara el cumplimiento de estos aspectos durante toda la evaluacién
del analizador de gases, ademas de verificar la existencia y correcta operacion de los indicadores
respectivos en caso de que sean necesarios.

Gases de referencia para verificacion y ajuste

e El evaluador del IDEAM verificarda que se dispone como minimo de dos botellas de gas de
calibraciéon (span bajo y alto), debidamente certificadas por su fabricante (trazables al Sl) y que
cumplan con los requisitos indicados en las Normas Técnicas de referencia segun la dedicacion
del equipo analizador de gases, listas para ser utilizadas y cuyas concentraciones reportadas
correspondan con el analisis certificado por el fabricante.

e Si durante la revisién de todos los analizadores de gases de la organizacidn el evaluador del
IDEAM encuentra que no se pueden terminar las pruebas de evaluacién por la falta de gases o
que el certificado expedido haya perdido vigencia y que no se puede realizar el reemplazo
inmediato de los gases (independientemente del numero de botellas), se considerara que se ha
incurrido en un incumplimiento de los requisitos.

Generalidades del software de aplicacion.
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El equipo evaluador del IDEAM verificarad que el software cuente con las secuencias automaticas
especificadas por las normas de referencia, principalmente en aquellas en las que se pueda originar
o incurrir en errores de interpretacion, calculo o seleccidn por parte del inspector encargado de
realizar la medicion.

Para la autorizacién otorgada por el IDEAM, el evaluador verificard que el software de aplicacién
tenga la capacidad generar archivos de exportacion (plano o en Excel) sobre las pruebas en vehiculos
y se evaluard que contenga al menos toda la informacidn indicada en las Normas Técnicas de
Referencia. Para efectos de la auditoria, no se requiere encriptacion de los datos, siempre que se
garanticen las condiciones de seguridad en el manejo y traspaso de la informacién especificada en
las normas de referencia y en este documento.

El evaluador del IDEAM revisard estos aspectos generales, de forma transversal durante la
evaluacion de la operacion del software en las rutinas propias de evaluacién y en los procedimientos
de medicién sobre vehiculos.

10.3.1.3. Iniciacién del equipo de medicidn y desempeiio del software de aplicacion
Inspeccidn de condiciones ambientales.

Se debe garantizar el cumplimiento de las condiciones ambientales especificadas en las normas de
referencia.

e Elevaluador del IDEAM, verificard los procedimientos establecidos frente al cumplimiento de las
condiciones ambientales antes de la realizacion de una prueba. Ademas, revisara los registros
(fisicos o digitales) de la verificacion de las condiciones ambientales respecto a pruebas
realizadas previamente.

Ingreso al software de aplicacion e inicializacion del equipo de medicion.

El evaluador del IDEAM verificara que los inspectores accedan a la aplicacion mediante las claves de
seguridad establecidas permitiendo la identificacién de cada uno de los inspectores.

Asi mismo verificara, que el software de aplicacion y su versidn correspondan a los informados por
la organizacién que solicita el proceso de evaluacién.

Para las visitas de seguimiento, se verificard que de manera general, el software de aplicacion y
versién principal correspondan con los que estan registrados para la organizaciéon en el alcance de
la autorizacion. En caso que el software de aplicacidn o su versidn general no correspondan, se
informara del incumplimiento y se suspendera la evaluacion hasta tanto la organizacidn interesada
en el proceso de autorizacion, solicite formalmente la evaluacidon con el nuevo software de manera
escrita.
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Asi mismo, la organizacion debera evidenciar ante el equipo evaluador del IDEAM que el software
de aplicacién tenga la capacidad de identificar automaticamente el equipo de mediciéon que se
encuentre conectado.

Comprobacion de informacion en pantalla.

e El evaluador del IDEAM verificard de forma visual que en la pantalla del software de aplicacién
del analizador de gases se encuentra la siguiente informacion de forma clara y adecuada:

= Nombrey datos de la Organizacion a la que pertenece el equipo

= Valor del FEP del banco

= Fechay hora de la dltima verificacion y ajuste

= Numero de serie del banco

=  Marca del banco

= Numero de serie del analizador de gases

= Marca del analizador de gases

= Fechay hora

= Nombre, versidn y propiedad intelectual o proveedor del software de aplicacién.

Preparacidn del equipo de medicion.

El evaluador del IDEAM verificard que el software de aplicacion controle y el inspector siga las
secuencias de preparaciéon del equipo de medicion cuando corresponda, entre ellas la
comprobacidn de las condiciones ambientales (humedad relativa y temperatura), calentamiento,
autocero, prueba de fugas, verificacién y ajuste y verificacién de hidrocarburos residuales. Asi
mismo, verificard que hasta tanto no se realice la completa preparacion del equipo de acuerdo a lo
indicado en las Normas de Referencia y lo indicado por el fabricante del equipo, el software de
aplicacion bloquee las demas funciones segln corresponda.

Sistema de bloqueo durante el calentamiento.

De acuerdo con la norma de referencia, “el instrumento se considerara en temperatura correcta
(“caliente”) cuando las lecturas de cero e intervalo de medicién para HC, CO y CO2 se hayan
estabilizado en 3 % del rango de la escala mas baja, por cinco (5) min o maximo quince (15) min
dependiendo el tipo de fuente a analizar (automoviles o motocicletas respectivamente), sin hacer
ningun ajuste, para lo cual el sistema mostrara dicha condicién en pantalla”. Para evidenciar el
cumplimiento de este requisito, se requerira que el software de aplicacién muestre las lecturas de
los diferentes canales durante el proceso o las muestre una vez indique que se culminé (o que esta
caliente o listo) el proceso de calentamiento.

e Para verificar que el analizador tenga un sistema de bloqueo automatico durante el proceso de
calentamiento y estabilizacion, el evaluador del IDEAM le indicard al inspector que encienda el
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analizador e inicialice el software de aplicacién y cronometrard el tiempo a partir de este
momento. Si el tiempo no corresponde al estipulado en las fichas técnicas del fabricante del
banco de medicién se considerara incumplimiento. Asi mismo, si no se dispone de esta
informacién se considerara incumplimiento debido a que no existirian evidencias para garantizar
que el tiempo dispuesto en el equipo es el adecuado.

Para verificar la existencia de bloqueo durante este tiempo, el evaluador del IDEAM solicitara al
inspector que ingrese a la opcidn para realizar medicidn de emisiones, de tal forma que verifique
de forma visual que el analizador de gases permanezca inhabilitado para medir, a través de un
bloqueo automatico del sistema, durante el tiempo de calentamiento. Se revisara si el equipo
analizador de gases permite o no la realizacién de pruebas.

Se verificara que el equipo indica en pantalla si es o no alcanzada la condicién de calentamiento,
en caso contrario se considerara como incumplimiento.

Auto-cero.

El analizador debe realizar el procedimiento de auto-cero de acuerdo con lo especificado en la
norma de referencia.

Si el resultado de las verificaciones respecto a los puntos de control definidos en la norma de
referencia no cumple con los requisitos, el equipo debe bloquearse e informar en pantalla esta
situacion.

El evaluador del IDEAM revisard el valor reportado para en el canal de 02, este debe encontrarse
entre 20 % y 25 %, en caso contrario se considerara como incumplimiento. Asi mismo, el valor
reportado para los demas canales debe presentar un error maximo del 5 % respecto a la escala
mas baja.

Si el resultado de estas verificaciones no cumple con las especificaciones, el equipo debe
bloquearse e informar en pantalla esta situacion. Esto serd revisado ingresando un gas de
referencia (gas de span bajo) por el puerto o valvula de ingreso del aire ambiente.

El evaluador del IDEAM revisard los documentos de soporte suministrados por el fabricante, en
donde se indique desde qué punto ocurre el bloqueo.

= Verificacidn del auto-cero: el software de aplicacién debe permitir visualizar en pantalla
el momento en el que realiza el auto-cero antes de cada prueba. Adicionalmente, el
evaluador del IDEAM revisara si el software de aplicacién antes de realizar cada prueba
incorpora una verificacién periddica del auto-cero que incluya una indicacién visual en
la pantalla del equipo, la cual debe informar al inspector que este proceso se esta
realizando.

Hidrocarburos residuales.
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= Verificacion de hidrocarburos residuales (residuos): el software de aplicacion debe
garantizar que la condicién de medicidn inicial de lectura del analizador sea menor o
igual a 20 ppm de HC para vehiculos, y menor o igual a 20 ppm y 500 ppm de HC, para
motocicletas de cuatro y dos tiempos, respectivamente. Esta comprobacién debe ser
realizada descontaminando el banco de medicidén y no por ajuste del valor a través del
software de aplicacién.

e Adicionalmente, el evaluador del IDEAM revisara si el software antes de efectuar una nueva
medicién espera a que las lecturas del analizador de gases regresen al minimo valor de lectura,
con la sonda de gases en contacto con el ambiente. La condicidon que debe cumplirse es de un
valor menor o igual a 20 ppm de HC en el canal.

e El evaluador del IDEAM le solicitard al inspector que contamine el sistema de muestra. Si los
residuos de HC no descienden por debajo de las 20 ppm, el analizador debe bloquearse
automaticamente y debe indicar dicha situacion en pantalla.

Una vez el analizador de gases ha realizado la prueba de residuos y auto-cero, un mensaje en la
pantalla debe indicar al inspector que puede introducir la sonda de prueba en el tubo de escape del
vehiculo, a la profundidad indicada por el fabricante del analizador.

e Si es necesario el uso de extensiones, éstas y el montaje necesario para su instalacidon deben
garantizar que no se presente diluciéon de la muestra. Esto sera revisado por el evaluador del
IDEAM por medio de inspeccidn visual y a partir de los resultados obtenidos en una prueba.

El alistamiento del analizador de gases incluye una verificacion del funcionamiento del sensor de
revoluciones y temperatura, con el fin de garantizar la correcta medicién de estas variables.

e El evaluador del IDEAM revisara que el software de aplicacidon no permita el ingreso manual ni la
modificacidon de los valores de temperatura y velocidad de giro del motor.

Deteccidn de fugas y bloqueo del analizador por falla en esta prueba.

e Para comprobar que el equipo esta en la capacidad de detectar fugas, el inspector realizara la
prueba de fugas sin sellar la punta de la sonda de prueba, de tal forma que el evaluador del
IDEAM verifique a través de un mensaje en pantalla, alarma o indicacidn, que el analizador no
ha superado la prueba, ademds del bloqueo automatico del equipo para la revision del vehiculo.

e Sielanalizador es incapaz de detectar la fuga o permite la realizacién de pruebas, se considerara
como incumplimiento.

e Otra prueba a la que el equipo estara sometido sera la siguiente: se le solicitara al inspector que
tape la punta de la sonday durante el proceso de sostenimiento de vacio, se requerird la apertura
para permitir el ingreso de aire al sistema. En este caso, el equipo debe proceder de la forma
como se indicé en los anteriores items.
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En caso de que el equipo analizador no apruebe el procedimiento de verificacidon de fugas, el
evaluador del IDEAM permitird realizar hasta dos intentos mas sin que para ello se requiera
reemplazar alguno de los componentes del sistema. En el evento de que aun en el tercer intento
el analizador no apruebe el procedimiento de fugas, la organizacion podra reemplazar o ajustar
elementos del sistema y realizar nuevamente el procedimiento de verificacién de fugas. Si con
esto no es superada la prueba, se considerara como incumplimiento y se suspendera
temporalmente la evaluacién del equipo hasta tanto no sea corregida la falla.

Verificacion y ajuste.

El analizador de gases debe cumplir las especificaciones de verificacion y ajuste dadas en la norma
de referencia.

El evaluador del IDEAM debe solicitar al inspector del equipo que realice el proceso de
verificacion del analizador con los gases patrdn, seguin las instrucciones del fabricante y lo
especificado en la norma de referencia. Una vez finalizada la verificacién, el software de
aplicacién debe reportar si la verificacidn fue exitosa, o si por el contrario es necesario realizar
ajustes sobre el equipo.

En caso de ser necesaria la realizacion de ajustes, el evaluador del IDEAM revisard que el software
muestra en pantalla las instrucciones necesarias para realizar el ajuste o la necesidad de solicitar
servicio técnico. Una vez realizado el ajuste, se debe realizar nuevamente el procedimiento de
verificacion, lo cual sera revisado por el evaluador del IDEAM.

El evaluador del IDEAM verificara que el valor reportado de la verificacion y/o ajuste se encuentre
al menos dentro de los criterios de exactitud para cada uno de los puntos (segun la
concentracién) utilizados. No obstante, se debe tener en cuenta que la verificacién y ajuste debe
garantizar que se cumplan los criterios de la tabla de exactitud, es decir, que se cumplan los
criterios de exactitud en todo el rango de medicion.

El evaluador del IDEAM revisara los registros de verificacion, con el fin de constatar que estos
procedimientos sean realizados con una frecuencia minima de tres (3) dias (dias de operacién),
de acuerdo con lo descrito en la norma de referencia.

Asi mismo, los reportes deben contener como minimo la siguiente informacion: fecha y hora,
personal responsable de la prueba, nimero de serie y FEP del analizador de gases, valor de los
gases de referencia empleados (en hexanos para el canal de HC) y resultado cuantitativo y
cualitativo de la prueba. El resultado cuantitativo puede ser el valor (en hexanos para el caso de
hidrocarburos y directos para los demas canales) de la verificacion que garantiza que se cumpla
con los criterios de exactitud (toda la tabla), o el valor corregido (luego del ajuste y nueva
verificacion) o el algoritmo a partir del cual se calcula la respuesta (curva de calibracidn) del
analizador de gases.

En caso que el analizador de gases no supere la secuencia de verificacidén y ajuste de acuerdo con
los criterios establecidos en la Norma Técnica de Referencia, se indicara el incumplimiento y se
interrumpira la evaluaciéon del equipo hasta tanto no se realicen las correcciones pertinentes y
se demuestre in situ la correcta operacién del equipo.
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Ajuste por Verificacion no exitosa.

Segun las Normas Técnicas de Referencia (NTC 4983y 5365), el software de aplicacion debe reportar
si la verificacidn no fue exitosa o si se requiere algun ajuste sobre el equipo (cuando el proceso de
verificacion indica que no se satisfacen los requisitos de exactitud).

Para comprobar que el software de aplicacién cuenta con esta funcionalidad, la organizacién debera
demostrar al equipo evaluador del IDEAM, documentalmente (o en algun apartado del software de
aplicacion), los pardmetros (por ejemplo, valores, ecuaciones, requisitos, consideraciones,
algoritmos) a partir de los cuales se determina la aprobacién o no aprobacién de la secuencia de
verificacion. Con la informacién anterior disponible, se solicitard a la organizacidon que “falle” al
menos uno de los parametros a partir de los cuales se aprueba la verificacién (exceptuando la fecha
o frecuencia y la no introduccién de gas de referencia), con el fin de comprobar que el software de
aplicacion reporta si la verificacidn no fue exitosa o si se requiere algun ajuste sobre el equipo.

En caso de no contar con la informacién de los parametros de falla o si al realizar la prueba de falla
el software de aplicaciéon no reporta lo requerido en las NTC de referencia se indicara el
incumplimiento correspondiente.

En caso que efectivamente el software indique la falla en la secuencia o prueba de verificacion o
indicacion de requerir ajuste, el evaluador del IDEAM atestiguara que se realice el ajuste manual o
automatico sobre el equipo de medicidén. Una vez realizado el ajuste, se solicitara a la organizacién
llevar a cabo nuevamente la secuencia de verificacidon con el fin de comprobar que los ajustes
ejecutados fueron correctos y que el software aprueba la verificacidén al encontrarse dentro de los
pardmetros definidos por la organizacién.

Calibracion (del analizador de gases).

De acuerdo con la norma de referencia, las calibraciones deben realizarse siguiendo un plan que
considere las recomendaciones del fabricante, nimero de pruebas y tiempo de operacion
acumulado. No obstante, esta frecuencia no podra ser mayor a un tiempo de 12 meses (calendario).

e El evaluador del IDEAM revisara el plan de calibracion, la informacion de soporte suministrada
por el fabricante y demds consideraciones bajo las cuales se establece la frecuencia de
calibracion.

e Teniendo en cuenta que los métodos de calibracion indican los valores de los patrones de
referencia utilizados, los valores obtenidos, los errores y sus incertidumbres asociadas, el
evaluador del IDEAM verificara que los informes de calibracion (o como se denominen) al menos
incluyan los requisitos de exactitud indicados en las normas técnicas de referencia. Por lo tanto,
si no se incluyen al menos cuatro (4) mezclas de gases de referencia que cubran el intervalo de
medicion, entre otros requisitos, se indicara el incumplimiento del programa de calibracion.
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Adicionalmente, los informes de calibracion deberan cumplir con los requisitos generales
indicados en el apartado de los informes de calibracion.

Almacenamiento y registro de resultados de pruebas de fugas y verificacion.

El evaluador del IDEAM verificara, una vez se haya realizado la prueba correspondiente, que los
reportes de resultados correspondan a formatos estandar (fisicos o digitales), siempre con
soporte digital. El registro debe contar con reportes de minimo 4 meses previos, ademas deben
estar protegidos y ser inmodificables, con posibilidad de exportacién a un medio magnético.

Se solicitara al inspector o persona encargada suministrar una copia impresa del registro al
finalizar la evaluacién.

Prueba de fugas:

Nombre de la organizaciéon

Nombre de la prueba

Fecha y hora de la prueba

Numero de serie del analizador de gases (o identificacidn alfanumérica electrdnica realizada
por el software)

Resultado cuantitativo de la prueba de fugas. Este hace referencia al valor automatico
registrado, en cualquier unidad o parametro, a partir del cual el fabricante o software de la
maquina, indica que el equipo aprueba la prueba de fugas.

Resultado cualitativo de la prueba (aprobacién o no aprobacidn)

Prueba de verificacion y ajuste (o calibracion*):

Nombre de la organizaciéon

Nombre de la prueba

Fecha y hora de la prueba

Numero de serie del analizador de gases

Concentraciones de los gases de referencia empleados en la prueba

Resultados obtenidos en la calibracidn o verificacién, para cada uno de los gases y canales.
Resultado cualitativo (aprobo o no aprobd)

*El término calibracidn se utiliza aqui (para hacer referencia a la secuencia de verificacidn y ajuste)
debido a que algunos fabricantes originales de equipos la denominan de esta manera para hacer
referencia al ajuste automatico de los equipos de medicidn con gas de referencia, con el fin “tedrico”
que el equipo responda adecuadamente a la curva de calibracién o requisitos de exactitud.

10.3.1.4. Respuesta metroldgica del equipo de medicién

Repetibilidad, exactitud y tolerancia al ruido.
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Las pruebas que se exponen a continuacidon se realizaran posteriores a la aprobacion del
procedimiento de fugas, auto-cero y verificacidon y ajuste, las cuales no necesariamente deben
ejecutarse en el orden aqui presentado.

Estas pruebas se realizardn ingresando los gases por el puerto de calibracion segun el tipo de prueba
y siempre bajo las condiciones ambientales establecidas en las normas de referencia (5°Ca55°Cy
30 % a 90 % de Humedad Relativa).

La organizacidn interesada en el proceso de autorizacidon por parte de IDEAM, a no ser que se
anuncie diferente por parte de IDEAM, debera contar con al menos cuatro mezclas de gases de
referencia* en gas transporte nitrégeno, certificadasy trazables que cubran el intervalo de medicidn
para cada uno de los canales, y una para el cero*.

*mezclas de gases de referencia*: Mezcla de Hidrocarburos (en propano), CO y CO2 en nitrégeno,
debidamente certificadas por su fabricante y trazables a un patrén nacional o internacional,
utilizadas para evaluar la respuesta metroldgica de los analizadores de gases para fuentes moviles.
El software de aplicacidn no debe solicitar el ingreso de los valores de las concentraciones de gas
con los cuales se realizaran las diferentes pruebas.

e Sise evidencia que el software requiere que se le ingresen los valores de las concentraciones de
gas para las pruebas, no se realizara el procedimiento pues permitiria el ajuste de datos de las
lecturas reales. Este hecho se considerara incumplimiento.

Para poder evaluar la respuesta metrolégica del equipo de medicién, se requerird que la
organizacion presente una herramienta o aplicativo (generalmente en el software de aplicacién)
que permita grabar las lecturas y el tiempo obtenidas con gas de referencia, segin la tasa de
muestreo del equipo al activar la grabacion de datos, activar la bomba y el puerto requerido (por
muestra de gases o calibracidon segin sea requerido). Asi mismo, debera permitir ejecutar las
secuencias de limpieza o auto- cero de manera manual o automatica y exportar el archivo en medio
magnético para ser evaluados los resultados por el equipo evaluador del IDEAM.

En caso que la organizacion no cuente con la cantidad de mezclas de gases requeridas o que el
software no cuente con una herramienta adecuada o que se restrinja el acceso a la misma al equipo
evaluador del IDEAM, no se podra evidenciar el comportamiento del equipo y por tanto no se podra
indicar la conformidad por parte del IDEAM.

Para las pruebas de repetibilidad y exactitud se tomaran muestras durante minimo 20 segundos,
cuyo resultado sera el promedio de las lecturas de los ultimos cinco segundos.

Para las pruebas de ruido, se tomardn muestreos durante 40 segundos aproximadamente con el fin
de permitir la estabilizacidn de la lectura y se tendrdn en cuenta las lecturas generadas durante los
ultimos 20 segundos.
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e El evaluador del IDEAM solicitard realizar el siguiente procedimiento para las pruebas de
exactitud, repetibilidad y tolerancia al ruido, de tal forma que se certifigue el buen
funcionamiento del equipo:

El inspector (o personal encargado de la ejecucidén de estas pruebas), debe habilitar el puerto de
calibracién del equipo cuando sea requerido de acuerdo, con las indicaciones del fabricante del
equipo. Para los analizadores de gases que registren en su software la presién bajo la cual se realiza
la prueba, ésta se tomard como referencia con el fin de monitorear el desarrollo de las mismas.

El equipo evaluador del IDEAM indicara la realizaciéon de cada una de las tomas de muestra de
acuerdo a lo indicado en las Normas Técnicas de Referencia y la BAR 90 con el fin de ejecutar la
cantidad de muestras y las pruebas requeridas con el fin de registrar los valores para su posterior
valoracion.

En caso que el IDEAM lo considere necesario, se evaluara el valor del PEF del equipo de acuerdo a
las normas internacionales de referencia con el fin de determinar que la respuesta del equipo
corresponda a los valores de hexano esperados.

Si los valores obtenidos durante la realizacién de las tres pruebas anteriores son inestables, no son
correctos para el correspondiente gas, estan por fuera del rango establecido en las NTC 4983 y NTC
5365 o el analizador de gases no se ajusta a cero durante la realizacidon de alguna medicidn; se
revisard el procedimiento seguido y de identificarse errores en el desarrollo de la prueba, sera
necesario repetirla. En caso de no ser posible la repeticién o de continuar generando valores
apreciablemente incorrectos, se considera incumplimiento.

Los datos obtenidos seran tabulados, analizados, y reportados a la entidad. En el caso en que el
analisis de los datos obtenidos por parte del grupo evaluador no pueda realizarse durante la visita,
y de mutuo acuerdo con la Organizacién, estos resultados se reportaran por medio de tablas
relacionadas en el informe de evaluacidn respectivo.

Criterios de exactitud, repetibilidad y tolerancia al ruido:

Para la determinacidn de los indices de exactitud, repetibilidad y ruido, se emplea el procedimiento
matematico planteado en la norma internacional BAR 90.

Los instrumentos de medicién y andlisis deberan estar dentro los pardmetros e intervalos definidos
en las tablas No. 4, No. 6 y No. 7 de las NTC 4983 y NTC 5365, respectivamente.

Indicador de flujo bajo y Tiempo de respuesta

Adicional a contar con los gases de referencia certificados y el aplicativo para guardar los datos de
los muestreos indicados anteriormente, la organizacion deberd contar con un dispositivo adaptador
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o acople con valvula que permita hacer pasar y conmutar aire atmosférico y gas de referencia por
la punta de sonda de medicidn, sin fugas.

Se hard pasar gas de referencia por la punta de sonda, utilizando el sistema de muestreo
determinado por el fabricante y ensamblador del equipo, y grabaran las lecturas segun la tasa de
muestreo aplicando los métodos de las Normas Internacionales de Referencia (BAR 90, OIML o
equivalente) segun las concentraciones con las que se cuente, aplicando presiones aproximadas a
cero (presién manométrica), y por el tiempo requerido con el fin de determinar el cumplimiento del
equipo de medicioén.

Para la prueba particular de flujo bajo (degradante) y tiempo de respuesta, o para todas las pruebas
de respuesta metroldgica preferiblemente, el aplicativo de captura de datos deberd grabar en cada
lectura si el equipo se encuentra en alguna condicidon anormal de operacién (banderas) o no, con el
fin de indicar puntualmente a partir de que lectura se registra el flujo bajo o degradante (low flow).

Para evaluar el tiempo de respuesta particularmente, se tomara lectura con gas de referencia por
al menos treinta (30) segundos una vez se active la grabacién de datos.

El evaluador del IDEAM revisara el arreglo de datos y por medio de la tasa de registro de datos, o el
registro directo del tiempo y determinara o no el cumplimiento del tiempo de respuesta para cada
canal.

10.3.1.5. Ejecucidn de las pruebas de medicion y secuencias de control del software de aplicacion

El evaluador del IDEAM, solicitara a los inspectores autorizados por parte de la organizacidén, que
realicen la inspeccidn y preparacion del equipo e ingresen a la opcién de ejecucién de pruebas, de
acuerdo con los requisitos indicados en los protocolos de la organizacién y lo indicado en las normas
de referencia.

Para ello, se evaluara la aplicacién de los procedimientos y registros indicados por la organizacién
cuando asi haya sido establecido y se indicara el incumplimiento en caso de no ser concordantes
con los procedimientos aplicables o de los cuales hace parte la inspeccién.

La organizacion debera contar con vehiculos (Ciclo Otto, Motos 4T y Motos 2T segun corresponda)
durante la visita de auditoria que permitan llevar a cabo los procedimientos de medicidén por parte
de los inspectores y debera realizar el cargue de los datos de diferentes vehiculos o diferentes
pruebas (indicando que se trata de auditoria con el fin de diferenciarlos de pruebas normales) con
el fin de determinar el cumplimiento de cada una de las secuencias indicadas en los procesos de
inspeccidn del vehiculo seglin las Normas Técnicas Aplicables.
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El equipo evaluador del IDEAM evaluara como se realiza el cargue de datos de los vehiculos a evaluar
de acuerdo al tipo de organizacion inscrita en el proceso de autorizacion e indicard si los mismos
son acordes con el tipo de fuente evaluar y proceso del cual hace parte el proceso de inspeccion.

Durante la evaluacién de ejecucién de las pruebas, se evaluara igualmente que las indicaciones
dadas por el software de aplicacién sean adecuadas al proceso de inspeccidn.

Se entiende por adecuadas que sean entendibles o no confusas para el inspector y que
correspondan a la etapa o secuencia de evaluacién de la fuente mévil.

El evaluador del IDEAM solicitara llevar a cabo las diferentes secuencias, verificando que se realicen
los procedimientos aplicables e indicard o provocara condiciones supuestas de falla con el fin de
determinar la capacidad de evaluacion de cada uno de los inspectores y funcionamiento del
software de aplicacidn, y las condiciones de seguridad, asi como el reporte de resultados.

Prueba con presencia de dilucion.

Prueba sobre automoviles.

e El evaluador del IDEAM solicitara al inspector que realice la prueba normal a un vehiculo y una
vez transcurran 8 segundos aproximadamente durante el evento de crucero o ralenti, le solicitara
que retire la sonda del tubo de escape, de tal forma que se produzca la diluciéon de la muestra.
Se verificara que el equipo identifique la presencia de dilucién de gases y en consecuencia que
el vehiculo sea rechazado. El reporte de resultados respectivo serd solicitado por el evaluador
como evidencia.

Prueba por exceso de oxigeno sobre motocicletas.

e Elgrupo evaluador del IDEAM solicitard al inspector que realice la prueba normal a la motocicleta
presente en el establecimiento y una vez transcurridos 15 segundos durante ralenti, se retirara
la sonda del tubo de escape u otro medio disponible para ocasionar exceso de oxigeno en la
muestra. Se verificard que el equipo identifique la presencia de dilucién de gases y en
consecuencia que realice el procedimiento matematico especificado.

Procesamiento de datos y resultados de emisiones

Con el fin de determinar la conformidad de los resultados de la medicién de gases, el software de
aplicacion debera tener la capacidad de grabar cada una de las lecturas segun la tasa de muestreo
del ultimo muestreo realizado sobre el vehiculo, de tal manera que permita al equipo evaluador del
IDEAM que los reportes de datos de las lecturas correspondan al resultado promedio de los ultimos
cinco segundos y se hayan aplicado las correcciones cuando sean aplicables.



PROTOCOLO DE REVISION Y SEGUIMIENTO A | ©ODIC0: M-S-A-PCO07
ORGANIZACIONES DEL PROCESO DE VERSION: 003
@ MEDICION DE EMISIONES GENERADAS POR
IDEAM HESEEE FUENTES MOVILES - ORGANISMOS DE | FECHA: 28/07/2022
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD - OEC [ o\ o\ o0 o

Procedimiento de medicion (personal).

e Elevaluador del IDEAM evidenciard la competencia técnica de los inspectores de la Organizacidn,
durante la ejecucién de una prueba. Esto incluye todas las fases de la evaluacién:

= Verificacion de condiciones ambientales

=  Preparacion de analizador de gases

= Alistamiento e inspeccién del vehiculo

=  Montaje del equipo y sensores periféricos

= Verificaciones del montaje

= Desarrollo de la prueba

= Desmontaje del equipo y sensores periféricos
= Entrega e interpretacion de resultados

e Adicionalmente y durante toda la prueba sobre un vehiculo, el evaluador del IDEAM evidenciara
el conocimiento del inspector respecto al manejo del equipo, buenas practicas de manipulacién
y montaje, conocimiento sobre el vehiculo de pruebas, y en general, experiencia y habilidades
necesarias.

Caracteristicas de seguridad del software.
e El evaluador del IDEAM verificara que:

= Elsoftware de aplicacidn asegura y garantiza la confiabilidad total de los resultados de una
prueba, su transmisién y reporte.

= El software de aplicacién impida que se muestren resultados parciales de la prueba, los
cuales sdlo se podran presentar una vez ésta finalice, impresos y almacenados en el disco
duro del equipo de computo.

= Se restrinja el acceso al analizador de gases y a su operacidn sdélo a los inspectores
autorizados, a través de la asignacion de contrasefias, situacidon que se debe evidenciar
durante todo el desarrollo de la visita de evaluacidn.

= Se impida la realizacién de las pruebas cuando el equipo no haya alcanzado sus
requerimientos de estabilidad, temperatura de operacidn, calibracion y prueba de residuos.

= Se informe en pantalla e impida la operacion del analizador siempre que no se pueda
garantizar la capacidad de recibir y almacenar informacion en la base de datos.

= Se compruebe la presencia, debida conexidon y comunicacién del computador con al menos
una impresora.

= Se permita el aborto de una prueba particular e ingreso de su causa o causas. Ademas, debe
mantener un registro con fecha, hora y demas informacion ingresada, cada vez que una
prueba haya sido abortada.
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10.3.2. Opacimetros para vehiculos que operan con diésel (NTC 4231)

El evaluador del IDEAM verificard los siguientes requisitos en los opacimetros para vehiculos ciclo
diésel: Niumero de asignacion del equipo.

El evaluador del IDEAM revisara la informacidn referente al nimero consecutivo de la visita y el
numero del consecutivo del equipo (No. de inventario).

10.3.2.1. Identificacion — Generalidades

e El evaluador del IDEAM verificard que el equipo de medicidn se encuentre ubicado en las areas
definidas por la organizacién y que las mismas cumplan con las condiciones indicadas

e El evaluador del IDEAM verificara el nimero de serie y la marca del opacimetro, ademas,
verificard la marca del banco de medicidn. Todos los anteriores datos deben ser de facil
identificacion y compatibles con los que se muestran en la pantalla del software de aplicacion.

e El evaluador del IDEAM verificarad que los equipos a evaluar correspondan con los inscritos en el
alcance de la autorizacion. En caso que los equipos no correspondan, se suspendera la visita
hasta tanto la organizacion solicite formalmente la evaluacién de los nuevos equipos con los
cambios a que haya lugar.

e Asi mismo, la organizaciéon deberd evidenciar ante el equipo evaluador del IDEAM que el
software de aplicacion tenga la capacidad de identificar automdaticamente el equipo de medicién
gue se encuentre conectado.

e El evaluador del IDEAM verificara el nombre del software de aplicacidn, version y proveedor del
mismo.

e Elevaluador del IDEAM verificara de forma visual que el opacimetro conste como minimo de tres
unidades fundamentales: i) opacimetro de flujo parcial, ii) unidad de procesamiento de datos y
control de ejecucion de pruebas vy iii) dispositivo de impresion.

e El evaluador del IDEAM verificard que se cuente con la ficha técnica de los sensores periféricos
(°T motor, rpm, HR, °T ambiente) y que los mismos cumplan con las condiciones minimas
indicadas en la Norma Técnica de Referencia:

= Sino existe o no se encuentra el opacimetro, se considerara incumplimiento o quedara por
fuera del alcance de la autorizacién, de comun acuerdo con la Organizacion.

= Siel opacimetro no se encuentra correctamente identificado o el opacimetro y software de
aplicacion no corresponden con el identificado en el proceso de autorizacién (o solicitado
para proceso de autorizacién) se considerara incumplimiento.

Tipo de equipo y especificaciones técnicas.

e El evaluador del IDEAM verificard y registrara el tipo de equipo y las principales caracteristicas a
partir de las especificaciones técnicas del banco de medicién (por medio de los manuales
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entregados por el fabricante) y la descripcién de las caracteristicas técnicas por parte del
inspector, tales como:

= Verificacidn de operacién bajo el principio de flujo parcial, unidad de medicién y resolucién
de las lecturas.

= Longitud de trayectoria dptica efectiva (LTOE) en mm y si es de trayectoria simple o con
reflexidn.

= Tipo de fuente de luminosa o emisor (LED o lampara incandescente) y caracteristicas del
emisor y receptor, como: temperatura de color de llama o pico espectral.

=  Paralelismo del haz luminoso (colimacién) inferior a 3°

= Sistema de proteccion para proteger el emisor y receptor y su incidencia en la definicién de
la LTOE

= Tiempos de respuesta: fisica (tp), eléctrica (te), de filtro (tf) (opcional) y tasa de registro de
datos (nimero de datos registrados en un segundo, Hz).

Si el numero de datos registrados por segundo es inferior a veinte (20 Hz) o las demas
especificaciones técnicas no cumplen con lo establecido en la norma técnica de referencia, se
indicara el incumplimiento. Igualmente, si la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de tp y
te es superior a 0,515 s, se considerara incumplimiento dado la imposibilidad de conseguir un
tiempo de respuesta (general o total) que se encuentre dentro de los requisitos de la norma.

Sistema de muestreo.

El evaluador del IDEAM verificara y registrara si el opacimetro se encuentra acompafiado de un
sistema de muestreo (sonda), que cumpla con las caracteristicas estipuladas por el proveedor
del equipo y demds especificaciones incluidas en la NTC 4231.

Si el sistema de muestreo no se encuentra de acuerdo a lo especificado por el fabricante o no
cumple las condiciones de la norma técnica de referencia se indicara el incumplimiento
correspondiente.

Sensores periféricos.

El evaluador del IDEAM verificard la existencia de sensores de temperatura ambiente y humedad
relativa cuyo error maximo permisible es de + 2 °Cy + 3% de Humedad Relativa, respectivamente.
Estos sensores deberan estar acompafiados de los respectivos certificados de calibracion
(vigentes y periddicos, segun frecuencia establecida por la Organizacion).

El evaluador del IDEAM verificara la existencia de sensores de temperatura y velocidad de giro
del motor (rpm) cuyo error maximo permisible es de + 2 2Cy + 100 rpm, respectivamente. Estos
sensores deberan estar acompafiados de los respectivos certificados de calibracidn (vigentes y
periddicos, segun frecuencia establecida por la Organizacién).
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e El evaluador del IDEAM verificara que los sensores operen correctamente y que el Inspector
tenga dominio sobre su uso y funcionamiento.

Filtros de densidad neutra para la verificacion de linealidad.

El evaluador del IDEAM evidenciara si la Organizacidon cuenta con filtros de densidad neutra y
verificard sus caracteristicas, tales como el porcentaje de opacidad, el coeficiente de extincion de
luz y el nimero de serie (SN). Los filtros deberan estar acompafados de un certificado emitido por
una entidad metroldgica acreditada, con un tiempo inferior a un aifio en su emisién. También serdn
aceptadas calibraciones emitidas por los fabricantes (originales) de los equipos (soportadas con
registros) realizadas contra patrones trazables (con certificado vigente y disponible), indicando la
calibracién de los equipos patrén y sus filtros de referencia calibrados, en donde se haga referencia
al SN del filtro, al valor nominal y la incertidumbre en la magnitud.

10.3.2.2. Iniciacidn del equipo de medicién
Ingreso al software de aplicacidn e inicializacién del equipo de medicion.

El evaluador del IDEAM verificara que los inspectores accedan a la aplicacion mediante las claves de
seguridad establecidas permitiendo la identificacidon de cada uno de los inspectores.

Asi mismo verificara, que el software de aplicacion y su versidn correspondan a los informados por
la organizacién que solicita el proceso de evaluacién.

Para las visitas de seguimiento, se verificard que de manera general, el software de aplicacién y
versién principal correspondan con los que estan registrados para la organizacion en el alcance de
la autorizacion. En caso que el software de aplicacidn o su versidn general no correspondan, se
informara del incumplimiento y se suspendera la evaluacidn hasta tanto la organizacion interesada
en el proceso de autorizacién, solicite formalmente la evaluacion con el nuevo software de manera
escrita.

Asi mismo, la organizacién debera evidenciar ante el equipo evaluador del IDEAM que el software
de aplicacién tenga la capacidad de identificar automaticamente el equipo de mediciéon que se
encuentre conectado.

Generalidades del software de aplicacion.

El equipo evaluador del IDEAM verificard que el software cuente con las secuencias automaticas
especificadas por las normas de referencia, principalmente en aquellas en las que se pueda originar
o incurrir en errores de interpretacién, cdlculo o seleccion por parte del inspector encargado de
realizar la medicion.
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Para la autorizacion otorgada por el IDEAM, el evaluador verificard que el software de aplicacion
tenga la capacidad de generar archivos de exportacién (plano o en Excel) sobre las pruebas en
vehiculos y se evaluara que contenga al menos toda la informacidn indicada en las Normas Técnicas
de Referencia. Para efectos de la auditoria, no se requiere encriptacién de los datos, siempre que
se garanticen las condiciones de seguridad en el manejo y traspaso de la informacidn especificada
en las normas de referencia y en este documento.

e El evaluador del IDEAM revisarad estos aspectos generales, de forma transversal durante la
evaluacidon de la operacién del software en las rutinas propias de evaluacion y en los
procedimientos de medicién sobre vehiculos.

Sistema de bloqueo durante el calentamiento.

e Para verificar que el opacimetro cuente con sistema de bloqueo durante el proceso de
calentamiento y estabilizacion, el evaluador del IDEAM le indicard al inspector que encienda el
equipo e inicialice el software de aplicacién y cronometrard el tiempo a partir de este momento.
Si el tiempo cronometrado es inferior al estipulado en las fichas técnicas del fabricante del banco
de medicidén (en caso de disponerse esta informacion), se considerara incumplimiento. Asi
mismo, si no se dispone de esta informacidn se considerara incumplimiento debido a que no
existirian evidencias para garantizar que el tiempo dispuesto en el equipo es el recomendado.

e Con el equipo en proceso de calentamiento, el evaluador del IDEAM solicitara al inspector que
ingrese a la opcidn para realizar medicion de opacidad, de tal forma que verifique de forma visual
que el opacimetro permanezca inhabilitado para medir, a través de un bloqueo automatico del
sistema durante el tiempo de calentamiento y purga.

e El evaluador del IDEAM verificara si el opacimetro cuenta con un sistema (por ejemplo, con un
sistema de ventiladores), para proteger el emisor y el receptor, de manera que se evite el
contacto directo del humo con los sensores o con sus cristales de proteccion. El sistema debe
activarse antes de permitir realizar cualquier tipo de medicién.

Comprobacion de informacion en pantalla.

e El evaluador del IDEAM verificarda de forma visual en la pantalla del equipo de cémputo del
opacimetro, el nombre de la Organizacién a la que pertenece el equipo, nimero de serie y marca
del opacimetro, nimero de revisiones realizadas (opcional, puede verificarse en la base de
datos), version del software de control, fecha y hora de evaluacidn.

Preparacidn del equipo de medicion.

e El evaluador del IDEAM revisard que el opacimetro cuente con alguna secuencia para registrar
las condiciones ambientales (T y %HR) y si en caso que estas no se cumplan de acuerdo a lo
descrito en la Norma Técnica de Referencia, inhabilita el acceso a las demas rutinas de uso del
opacimetro.
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El evaluador del IDEAM verificard que el opacimetro realice y/o solicite las rutinas de purga y
limpieza y no permita la realizaciéon de las otras secuencias de preparacién y ejecucién de
pruebas de emisiones hasta tanto las mismas no sean satisfactorias.

Durante la secuencia, se evaluara que el equipo realice las secuencias de ajuste del minimo (0) y
maximo (100) de la escala, asi como la redefinicién de la escala segln los valores de cero (0)
ajustados, y que los mismos se encuentren dentro de los valores determinados en NTC 4231. La
verificacion de redefinicion de la escala, podra comprobarse durante la ejecucion de las pruebas
de aceleracién libre, utilizando como elementos de referencia los filtros de opacidad con los que
cuente la organizacién.

Se verificard que, en ninguna circunstancia, el equipo o el inspector pueda saltar estas rutinas,
es decir, el equipo permanezca bloqueado para otras secuencias hasta tanto no se hayan
cumplido los requisitos satisfactoriamente.

Verificacion de linealidad.

El evaluador del IDEAM revisara si el opacimetro ha sido sometido y ha superado previamente la
prueba de verificacién de linealidad, junto con sus respectivos lentes, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante. Para esto se accederd a la informacidn guardada por el sistema
en reportes que especifiquen la fecha y el resultado de la verificacidn de linealidad. El registro
debe contar con reportes de minimo cuatro (4) meses previos, siempre que el equipo lleve mas
de este periodo en operacién (en caso contrario los que se tengan almacenados). Los reportes
deben estar asegurados y ser inmodificables.

El evaluador del IDEAM solicitara al inspector que realice el proceso de verificacidn de linealidad
del opacimetro segun las instrucciones del fabricante. Se registrara la informacién del numero
de lentes, especificaciones de los mismos y los resultados. Si el equipo no aprueba la verificacion
de linealidad, se permitird al inspector que realice el procedimiento mencionado hasta dos veces
mas. Si a pesar de los tres intentos, el opacimetro no aprueba el procedimiento de verificacion
de linealidad se considerara como incumplimiento.

Bloqueo por incumplimiento en la verificacion de linealidad.

El evaluador del IDEAM solicitara al inspector que ingrese a la opcién de verificacién de la
linealidad del equipo y realice el siguiente procedimiento:

= En al menos uno de los puntos de verificacion de linealidad (0%, valores intermedios o
100%), introducir un lente con un valor diferente al solicitado por el software de aplicacion.

= Enal menos uno de los puntos de verificacién de linealidad intermedios, introducir un lente
cuyo valor de opacidad no satisfaga el criterio de separacién minima establecida en la NTC
4231.
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= En los puntos de verificacion de linealidad restantes, introducir los lentes correctos para el
valor solicitado por el software de aplicacién.

= Terminados los procedimientos descritos anteriormente, el inspector revisara si el equipo
aprueba o no, y si ademas éste se bloquea para la realizacidn de pruebas de opacidad
subsiguientes. En caso de que el equipo no identifique la anormalidad o no se bloquee, se
considerard incumplimiento

e Alfinalizar seindicard al inspector que realice nuevamente la verificacion, segun las instrucciones
del proveedor de software, con la finalidad de dejar el equipo en las condiciones de verificacidn
de linealidad adecuadas y desbloquear el equipo si esta situacidn se hubiese presentado.

Registros Histdricos de resultados de la revision (verificacidn de linealidad) al opacimetro.

e El evaluador del IDEAM solicitara que en el reporte impreso y en la base de datos, se registren
los resultados de la prueba de linealidad, incluyendo como minimo la siguiente informacion:

Prueba de verificacidon de la linealidad:

= Nombre de la Organizacion.

= Nombre de la prueba

= Fechay hora de la prueba

= Numero de serie del equipo al que se le realizo la prueba

= |dentificacién de los filtros de densidad neutra empleados durante la prueba (nimero de
serie o inventario).

= Valor de referencia utilizado para la prueba de linealidad.

= Datos obtenidos de la verificacion de la linealidad (valores leidos).

= Resultado de la prueba.

10.3.2.3. Secuencias funcionales para procesos de medicion y desempeifio del software de
aplicacion

a) Secuencia funcional de inspeccidn previa.
El evaluador del IDEAM, verificara que antes del inicio de la prueba de emisiones, se verifique las
condiciones ambientales y que las mismas sean registradas. Asi mismo, que no permita el inicio de
las mismas hasta tanto no se hayan cumplido las condiciones minimas requeridas.

Registro de datos.

e El evaluador del IDEAM verificard si el software de aplicacion permite el ingreso de todos los
datos necesarios para un adecuado reporte de resultados, exceptuando los datos de la
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Organizacidn, los cuales podran estar almacenados dentro del sistema de cémputo. Los datos
del equipo, deberan registrarse automaticamente, teniendo en cuenta que el software de
aplicacion debe identificar y validar el opacimetro que se encuentre conectado.

e El opacimetro debe reportar los resultados en unidades de medicién definidos por la Autoridad
Ambiental.

*Teniendo en cuenta que para la fecha de expedicion de estos protocolos, los limites de
emisiones indicados en la normatividad vigente (Resolucion 910 de 2008) son establecidos en
opacidad, el evaluador del IDEAM verificara que los reportes de emisiones se realicen en
opacidad.

*Asi mismo, hasta tanto no haya alguiin pronunciamiento en relacién con las unidades de reporte,
el evaluador del IDEAM verificard que el software de aplicacidn requiera el ingreso del didmetro
del tubo de escape y se apliquen las correcciones matematicas para el correcto reporte de
emisiones.

e Elevaluador del IDEAM verificara que el software de aplicacion de indicaciones adecuadas (claras
y oportunas) para la preparacién del equipo e ingreso de datos y preparacion del vehiculo para
la prueba. Asi mismo que bloquee las demas funciones hasta tanto no se hayan llevado a cabo
las funciones pertinentes.

e Elevaluador del IDEAM, verificard que el software de aplicacion, previo al inicio de la inspeccidn,
requiera el ingreso (manual o por cargue de datos previamente guardados) y/o confirmacion de
los siguientes datos.

Datos del propietario.
Todos los establecidos en la Tabla 4 de la NTC 4231, segun aplique.

Datos del vehiculo.

Todos los establecidos en la Tabla 5 de la NTC 4231.

NOTA: Esta informacidn puede ser resumida en el numero de VIN o codificacién interna para el caso
de vehiculos nuevos, siempre que a partir de ésta sea trazable la informacidén restante.

El evaluador del IDEAM verificard que el inspector o controlador ambiental realice las preparaciones
iniciales del vehiculo tales como la comprobacién de la ubicacidon apropiada dentro del area de
medicion, la posicién de neutro o parqueo y ruedas bloqueadas o vehiculo inmovilizado (segun
corresponda); desactivacidén o apagado del aire acondicionado, de los frenos de motor y/o escape
segun corresponda, el sistema de precalentamiento y encendido de las luces (pueden encenderse
si facilita la lectura de las revoluciones)

Inspeccidn previa del vehiculo.
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e Unavez el inspector inicie con la ejecucidn de la prueba al vehiculo, el evaluador del IDEAM debe
verificar si el software de aplicacidon permite introducir informacidn respecto a los siguientes
aspectos de inspeccion:

Inspeccion visual:

= Existencia de fugas en el tubo, uniones del multiple y silenciador del sistema de escape del
vehiculo.
= Salidas adicionales en el sistema de escape diferentes a las de disefo original del vehiculo.
= Ausencia de tapones de aceite o fugas en el mismo.
= Ausencia de tapones de combustible o fugas en el mismo.
= |nstalacion de accesorios o deformaciones en el tubo de escape que no permitan la
introduccion del acople.
= Incorrecta operacién del sistema de refrigeracién.
= Ausencia o incorrecta instalacion del filtro de aire.
= Presencia de dispositivos instalados en el motor o en el vehiculo que alteren las
caracteristicas normales de velocidad de giro y que tengan como efecto la modificacion de
los resultados de la prueba de opacidad o que impidan su ejecucion adecuada y que en el
momento no puedan ser desactivados®.
*Este punto podra evaluarse en el momento de la verificacién de las revoluciones del motor,
con la ayuda visual otorgada por el software de aplicacion.
e Cuando uno de los anteriores puntos sea catalogado y seleccionado por el inspector ambiental
como incumplimiento, el evaluador del IDEAM verificard que el software dé por terminada la
pruebay genere el reporte de rechazo respectivo.

b) Inspeccion del funcionamiento del motor y de los sensores de revoluciones y temperatura.
Toma y registro de revoluciones y temperatura del motor.

e El evaluador del IDEAM verificard que el Inspector realice la conexion adecuada de los sensores
de revoluciones y temperatura del motor.

e El evaluador del IDEAM verificara si el software de aplicacidon permite al inspector visualizar en
forma adecuada las revoluciones y temperatura del motor,

e Sinose cumple lo anterior, incluyendo la visualizacidn de las revoluciones y de la temperatura,
se registrard como incumplimiento.

e Elevaluador del IDEAM verificara que el software registre la temperatura de operacién del motor
y cumpla con los requisitos establecidos en el numeral 3.1.3.9 de la NTC 4231.

= Elevaluador del IDEAM, verificara que el inspector ejecute las actividades que correspondan para
garantizar la temperatura éptima.

Verificacion del funcionamiento del motor.
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El evaluador del IDEAM revisara si el software de aplicacion le indica al inspector si debe liberar u
oprimir el acelerador.

El evaluador del IDEAM verificard que una vez realizada la verificacién de la temperatura del motor,
el Inspector ejecute, y el Software de aplicacion solicite, al menos una aceleracidon suave para
determinar la correcta operacidon del motor e incrementar gradualmente la velocidad del mismo
para determinar la correcta operacion del sistema de control de velocidad (gobernador).

e El evaluador del IDEAM registrara si el software de aplicacidon permite visualizar al inspector los
parametros de temperatura y revoluciones del motor. Ademds, debe permitir revisar los
siguientes aspectos:

= En caso que no se haya podido evaluar previamente en la inspeccién anterior, la
presencia de obstaculos que impidan el libre avance del pedal de aceleraciéon o en
general, que no permitan desactivar dispositivos en el motor o vehiculo que alteren las
condiciones normales de velocidad del motor que impidan su ejecucién adecuada. (ver
item anterior de inspeccién visual)

= |ndicaciones visuales o sonoras que indiquen mal funcionamiento del motor o que
puedan presentar algin dafo o condicién insegura.

= Si el gobernador limita o no las revoluciones o funcionamiento del sistema de control
de velocidad. En este caso, debera generar resultado de incumplimiento por operacién
inadecuada del sistema de gobernacion del motor.

e Cuando uno de los anteriores puntos sea catalogado y seleccionado por el inspector como
incumplimiento, el evaluador del IDEAM verificara que el software dé por terminada la pruebay
genere el reporte de rechazo respectivo.

c) Registro y calificacion de las revoluciones minimas (ralenti) y maximas (gobernacion).

El evaluador del IDEAM revisara si el software de aplicacion permite el registro de las revoluciones
minimas y maximas y que permita generar el reporte de rechazo en caso que las mismas se
encuentren por fuera de la especificacion del fabricante del vehiculo®.

*La Norma Técnica de Referencia no indica metodologias para determinar el como realizar la
comparacién o el rechazo del vehiculo por revoluciones inestables o fuera de rango (sistema de
control de velocidad del motor o gobernador), durante esta etapa o secuencia de evaluacién; por lo
gue sera responsabilidad de la organizacion definir e implementar las mismas de acuerdo a sus
condiciones de operacidon. Es decir, podrd implementarse una o varias metodologias como
comparacién automatica con bases ya existentes, o comparacién manual o automatica, etc., cuando
se conozcan o exista la posibilidad de consultarse.

*Para IDEAM, se considera que siempre que se evallen vehiculos “nuevos”, es decir aquellos que
por ejemplo estan en etapas de comercializacién, o flotas controladas, se deben conocer las
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especificaciones de revoluciones del motor (ralenti y gobernadas) teniendo en cuenta que esta
informacién debe estar disponible por parte del ensamblador, fabricante, comercializador, etc.

d) Calificacion de la rapidez o tasa de aceleracion para alcanzar revoluciones maximas
(gobernacion).

El evaluador del IDEAM revisara que una vez evaluado el adecuado funcionamiento del motor, la
capacidad limitadora del sistema de control de revoluciones y la comparacién con las revoluciones
establecidas por el fabricante del vehiculo (cuando se conozcan) el inspector ejecute y el software
de aplicacién solicite una aceleracion subita de tal manera que permita determinar si el motor
alcanza las revoluciones maximas registradas previamente con la variabilidad y rapidez indicada en
la Norma Técnica de Referencia.

El evaluador del IDEAM verificara la idoneidad del inspector para ejecutar la secuencia de revisidony
la funcionalidad del software.

Asi mismo verificard que el software de aplicacion permita la repeticidon del ensayo y determine la
continuacién o finalizacién de la prueba de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica de Referencia.

e) Verificacidn, ajuste del cero y valor maximo.

e El evaluador del IDEAM evidenciara que se cumplan los requisitos descritos a continuacién para
los diferentes tipos de verificacion a realizar.

Verificacion y ajuste del cero.

El software de aplicacion debe permitir visualizar en pantalla el momento en el que realiza la
verificacion y el ajuste del cero.

e El evaluador del IDEAM verificara si el software indica al inspector revisar que no exista alguna
obstruccion entre el emisor o receptor, o algin mensaje similar. El evaluador del IDEAM
comprobara que al colocar un filtro o elemento con el fin de producir una opacidad superior al
2% con el fin de verificar el comportamiento del software. En este caso, el software de aplicacién
debe ajustar el cero del opacimetro.

Verificacion y ajuste del valor maximo.

El software de aplicacion debe permitir visualizar en pantalla que se esta realizando la verificacidon
y ajuste del valor maximo de la escala (100%). Para comprobar si se realiza manualmente, el
software de aplicacién debe indicar al inspector que obstruya por completo el haz de luz con un
elemento adecuado para ello. Si se realiza automaticamente, se debe confirmar que el emisor de
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luz se apague durante esta operacidn, o que se generé una obstruccidn antes de la llegada de luz al
receptor.

Durante la secuencia, se evaluara que el equipo realice las secuencias de ajuste del minimo (0) y
maximo (100) de la escala, asi como la redefinicién de la escala segln los valores de cero (0)
ajustados, y que los mismos se encuentren dentro de los valores determinados en NTC 4231. La
verificacion de redefinicién de la escala, podrd comprobarse durante la ejecucion de las pruebas
de aceleracioén libre, utilizando como elementos de referencia los filtros de opacidad con los que
cuente la organizacién.

El evaluador del IDEAM verificard que no se habilite la opcién para realizar la prueba de
aceleracidn libre hasta que no se haya realizado exitosamente el ajuste a cero y la escala maxima.
Si el inspector llegase a incumplir alguno de los items del procedimiento realizado durante la
medicion de opacidad segun lo expuesto en el numeral 3 de la NTC 4231, se considerara
incumplimiento.

f) Procedimiento de medicidn — ciclos de aceleracion libre.

El evaluador del IDEAM verificard que el inspector realice la siguiente secuencia de forma asistida
por el software de aplicacién:

= QOprimir completamente el acelerador en un tiempo menor a un segundo.

= Mantener el acelerador completamente oprimido hasta que el motor alcance su velocidad
gobernada. Luego de alcanzarla, debe mantenerla de 2 segundos a 4 segundos y después
soltar el acelerador para que el motor regrese a su velocidad de ralenti.

Una vez suelto el acelerador, deben transcurrir entre 15 segundos y 20 segundos antes de iniciar
el siguiente ciclo de aceleracidn. Si el software de aplicacion no cumple con este tiempo, no se
continuara con la evaluacion del software y se considerara como incumplimiento.

Este procedimiento se debe realizar cuatro veces empleando la secuencia anteriormente
descrita. Si el software no permite la realizacion de los cuatro ciclos no se continuard con la
evaluacion del software del equipo y se considerara como incumplimiento.

Ejecucion y control de las pruebas.

Luego de verificar exitosamente el cero y 100%, el evaluador del IDEAM verificara que el software
le indique al inspector, que “inserte la sonda en el tubo de escape” u otro mensaje similar,
seguido de la instruccidn del software como: “continuar”, “aceptar” u otra palabra semejante,
para seguir con la prueba.

El evaluador del IDEAM solicitara al inspector que, como minimo realice al vehiculo las pruebas
detalladas a continuacidn. Estas le permitirdn confirmar el cumplimiento o incumplimiento del

software de aplicacion.
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Ejecucidn de prueba (verificacion de tiempos)

Hasta tanto la Autoridad Ambiental competente no haya definido una LTOE para el reporte de
los resultados, se ingresara al software un didmetro de tubo de escape con el fin de aplicar las
correcciones a la LTOE estandar en caso de ser aplicables. Cuando el software indique “inserte la
sonda en el tubo de escape” o mensaje similar, se procedera con el ingreso de la sonda o filtro
de opacidad conocida y se realizara la secuencia normal de la prueba.

Durante la ejecucion de la prueba se cronometraran los tiempos de las diferentes etapas del
ciclo, donde el evaluador de IDEAM verificard que el software cumpla con los tiempos
especificados en la norma de referencia. Si se evidencia que éstos se encuentran desfasados, se
repetira la inspeccién nuevamente. En caso de que no se cumpla con los tiempos se considerara
como incumplimiento.

Es de aclarar que el lapso de 15 a 20 segundos corresponde al tiempo transcurrido desde el
momento en el cual se inicia la liberacién del pedal o en el que el software indica que se libere
el pedal del acelerador hasta que comienza un nuevo evento de aceleracién. El evaluador del
IDEAM solicitara iniciar la aceleracién en diferentes momentos, desde el segundo 15 al segundo
20, con el fin de determinar si el software indica o identifica el punto de aceleracién (o inicia la
aceleracién) y controla el tiempo de aceleracion hasta alcanzar las revoluciones gobernadas.
Igualmente, en algunas pruebas se iniciara la aceleracién antes del segundo 15 o después del
segundo 20 con el fin de identificar si el software detecta la falla en la secuencia de ejecucién de
la prueba unitaria de aceleracién libre.

Durante el evento de aceleracién, el evaluador del IDEAM le indicara al inspector que en tres
oportunidades varie la tasa de aceleracidn, con el fin de verificar si el software de aplicacidn inicia
el periodo de sostenimiento (de 2 a 4 segundos) cuando alcanza las revoluciones gobernadas.
En al menos una de las pruebas se debe acelerar lentamente, de tal forma que se alcancen las
revoluciones luego de 6 segundos, o mas, ante lo cual el software de aplicacién debe invalidar la
aceleraciéon. Asi mismo, durante los diferentes eventos, el evaluador del IDEAM indicara al
inspector que deliberadamente falle alguna secuencia de ejecucion del ciclo con la finalidad de
simular fallas de ejecucién o inestabilidad de los vehiculos en prueba con el fin de determinar el
control efectuado por el software de aplicacion sobre el control de revoluciones y tiempos
requeridos para la ejecucion de la prueba unitaria.

Si los incumplimientos en las tasas de aceleracidon o inestabilidad del vehiculo durante la
ejecucidén se hacen repetitivos sin tener la opcién de rechazo y finalizaciéon por parte del
inspector, esto serd considerado como incumplimiento.

El evaluador del IDEAM, solicitard que durante la ejecucién del ensayo, se simule una falla del
motor o sus accesorios, de tal manera que permita al inspector finalizar la prueba por “falla de
motor”. El evaluador del IDEAM, comprobara que el software de aplicacién genere el rechazo de
la prueba. Si no es posible realizar esta accidon se considerara incumplimiento del protocolo de
prueba.

El evaluador del IDEAM evaluard la capacidad del inspector y del software de aplicacion para
comprobar la correcta aplicacion de los criterios de ejecucion.
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10.3.2.4. Reporte a las unidades (N, K, LTOE’s) definidas por la autoridad ambiental competente*

*A la fecha de expedicidon del presente protocolo, se asume que la unidad de reporte es opacidad
referida a la LTOE’s correspondiente al didametro del tubo de escape.

Segun corresponda, el evaluador del IDEAM solicitara que se indique al software la unidad de
medicién definida por la autoridad ambiental competente. Cuando el software indique “inserte la
sonda en el tubo de escape” o un mensaje similar, se introducira un lente con opacidad conocida.
Para la captura de revoluciones y temperatura debe utilizarse un vehiculo Diesel. Igualmente, si se
cuenta con herramientas que permitan simular las revoluciones del motor, se podran utilizar
siempre que sea empleada Unica y exclusivamente para estos fines y protegida por medio de
contrasefias.

El procedimiento descrito, en caso que el Auditor lo considere necesario, podrd ser repetido en
varias oportunidades con la finalidad de comprobar el correcto reporte a las unidades definidas por
la autoridad ambiental competente. Segin sea necesario de acuerdo a la unidad de medicién
definida por la autoridad ambiental, el software debera permitir el ingreso de valores con el nimero
de digitos necesarios para expresarlos en milimetros.

e Con la ayuda de una hoja de calculo o herramienta similar, el evaluador del IDEAM verificara si
se aplica la correccidn por diametro de tubo de escape, indicada en el anexo B de la NTC 4231.

e Sjel evaluador del IDEAM evidencia que los resultados obtenidos pudiesen verse afectados por
introduccion de humo en la cdmara de medicidn o por suciedad del filtro de opacidad conocida,
se repetira el ejercicio sélo una vez mas.

e Sise encuentra que el software de aplicacion no realiza las correcciones de forma adecuada, se
considerard como incumplimiento. En este caso no se continuard con la evaluacion de las
secuencias de prueba.

10.3.2.5. Reporte de humo maximo

Registro y captura de datos.

Para evaluar que el equipo de medicidon reporte el valor de humo mdaximo, correspondiente a los
valores filtrados (segun los tiempos de respuesta requeridos) registrados durante los ciclos de
aceleracién libre, la organizacién incluida en el proceso de autorizacién debera proporcionar,
mediante el software de aplicacién o cualquier otra herramienta sujeta a evaluacién, que se permita
el registro y captura de las lecturas de opacidad durante los ciclos de medicién segun la tasa de
muestreo del equipo de medicién (log), corregidas a las unidades requeridas por la Autoridad
Ambiental Competente.

En caso que no sea posible acceder a lainformacidn indicada anteriormente por parte del evaluador
del IDEAM, se indicara el incumplimiento debido a la imposibilidad de determinar durante la
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auditoria in situ, que el equipo de medicidn reporta las mediciones de acuerdo a lo indicado en la
Norma Técnica de Referencia.

El evaluador del IDEAM, con el uso de filtros de opacidad, producird opacidades en eventos
diferentes de cada uno de los ciclos de aceleracién libre.

Luego de realizar lo anterior, el evaluador del IDEAM debe realizar la evaluacidn bajo los siguientes
parametros:

= El opacimetro debera registrar el valor de opacidad del filtro de densidad neutra en cada
uno de los eventos de aceleracion.

= El valor final reportado de la prueba debe corresponder al valor maximo de opacidad
registrado filtrado y corregido a la unidad de medicion definida por la autoridad ambiental
competente. Esto evidenciara que el resultado corresponde al valor promedio de los valores
maximos de las ultimas 3 aceleraciones.

Tiempo de respuesta.

Este punto se evaluard Unicamente si se suministra el soporte adecuado por parte de personal
calificado o la herramienta que permita capturar un arreglo de datos, segun la tasa de muestreo del
opacimetro, y si son conocidos los tiempos de respuesta eléctrico y fisico, por medio de soportes
por el fabricante del banco.

e Sino se encuentran disponibles los datos de tiempos de respuesta requeridos y no se facilita el
soporte o herramienta por medio de la cual el evaluador del IDEAM pueda visualizar los datos
filtrados segun la tasa de muestreo, no se contara con evidencias de su correcto funcionamiento,
lo cual se considerara como incumplimiento.

e Asi mismo, la organizacion debera evidenciar de la implementacién de un filtro pasa bajos de
segundo orden, sujeto a evaluacidn del equipo evaluador del IDEAM.

Se realizara el siguiente procedimiento con el fin de identificar el tiempo de respuesta de acuerdo
con la herramienta disponible y asegurandose que el equipo se encuentra correctamente calibrado:

Si la Organizacidn tiene acceso a apagar el emisor o receptor de luz ya sea digital o manualmente,
se realizard una prueba durante la cual se solicitara que se apague el emisor de luz y se registren y
almacenen los datos, con el fin de simular un incremento instantdneo en la opacidad, de 0% a 100%.

e El evaluador del IDEAM solicitara en medio magnético el arreglo de datos filtrados para
visualizarlos y organizarlos en una hoja de calculo, siempre que cumplan con la tasa minima de
registro especificada en la NTC 4231. Si alguno de los tiempos: fisico o eléctrico, es superior a
0.515 s, segln las especificaciones del fabricante del equipo, no se realizara la evaluacion y se
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considerard como incumplimiento, dada la imposibilidad de producir un tiempo de respuesta
general compatible con la NTC 4231.

Criterios adicionales:

Si apagar el emisor o receptor se considera como alternativa viable y esto requiere de una
operacion fisica, es decir interrumpir el suministro de energia al equipo, el evaluador del IDEAM
solicitard que sea la ultima prueba en realizarse durante la evaluacién con el fin de no atrasar la
verificacion de los demads aspectos del equipo.

El tiempo de respuesta fisico debe ser calculado siguiendo las indicaciones especificadas en el
numeral 4.2.4.2 de la NTC 4231.

Si el evaluador del IDEAM no puede realizar la verificacidn in situ de la implementacién de un
filtro pasa bajos de segundo orden, se considerara como incumplimiento segun lo establecido en
laNTC 4231.

10.3.2.6. Validacion de las pruebas de emisiones

Variacidn de la temperatura de operacién del motor:

Se realizara una prueba completa utilizando un filtro de densidad neutra, preferiblemente el mas
bajo posible, ingresando en el equipo un valor cualquiera correspondiente a la unidad de
medicion definida por la autoridad ambiental competente.

Para la realizacién de la prueba, el evaluador del IDEAM, solicitard provocar una variacién de
temperatura suficiente, de tal manera que el software realice las comprobaciones
correspondientes y realice las secuencias establecidas en la Norma Técnica de Referencia.

En caso de que no se generen correctamente las secuencias indicadas en la Norma Técnica de
referencia, o que no sea posible verificar el registro de la temperatura en cada ciclo, el evaluador
del IDEAM registrara esta situacion como incumplimiento.

Pruebas para la validacion del ensayo de aceleracion libre.

Desviacion del cero (verificacion del cero):

Se realizara una prueba completa utilizando un filtro de densidad neutra, preferiblemente el mas
bajo con el que se cuente durante la evaluacién o generando una opacidad baja, ingresando en
el equipo un valor de diametro de escape cualquiera. Finalizados los ciclos de aceleracion libre,
el software de aplicacion deberd indicar al inspector que “retire la sonda de medicién del tubo
de escape” o un mensaje similar. En caso de que el software no presente el mensaje mencionado,
el evaluador del IDEAM identificard esto como observacion, ya que podria afectar el correcto
comportamiento del equipo. En caso de que el software de aplicacién no indique al inspector el
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retiro de la sonda, se considerara valido el que se cuente con un sistema automatico para
bloquear la entrada de humo a la cdmara de medicion.

e Sj el software indica al inspector que “retire la sonda de medicidn del tubo de escape” o un
mensaje similar, se producird una opacidad conocida o se simulard una opacidad baja y se
procedera a continuar la prueba de tal forma que el software asuma que la sonda fue
desconectada. El evaluador del IDEAM verificara si el software identifica la desviacion del cero
(mayor al 2%) o indica esta condicidn e invalida la prueba unitaria. Identificada la desviacién del
cero superior al 2%, se verificara que el software realice las secuencias de ejecucién de la prueba
de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica de Referencia.

Variaciones de opacidad registradas en los ciclos de aceleracion libre:

Se solicitara la ejecucién de una prueba de aceleracién libre, EL evaluador del IDEAM simulard
opacidad con filtros de densidad neutra. Se producirdn opacidades diferentes en los ciclos de
aceleracién libre con la finalidad de comprobar la validacién que realice el software de aplicaciény
se realicen las secuencias indicadas en la Norma Técnica de Referencia.

Opcidén de aborto.

e El evaluador del IDEAM verificard que el software de aplicacién permita abortar la prueba, al
menos por las condiciones expuestas en la Tabla 3 de la NTC 4231 y registrara el cumplimiento o
incumplimiento.

Caracteristicas de seguridad del software.
El evaluador del IDEAM verificara que:

e Elsoftware del opacimetro impida que se muestren resultados parciales de la prueba (opacidad).
Estos sélo se podran mostrar hasta tanto la prueba no finalice y sea almacenada en el disco duro
del computador del equipo.

e No se permita la eliminacidon o modificacién de cualquier resultado de la prueba, programas o
archivos almacenados. (verificado desde el inicio de la evaluacion en la que para hacer alguna
modificacién, el software del equipo requiere de la contrasefia del proveedor del equipo).

e Serestrinja el acceso al medidor de humos y a su operacién sélo a los controladores ambientales
autorizados a través de la asignacién de contrasefias (verificado desde el inicio de la evaluacién
en la que para hacer las pruebas, el software del equipo requiere de la contraseia para el inicio
de las actividades).

e Se impida la realizacion de las pruebas cuando el equipo no haya alcanzado temperatura de
operacion, verificacion de la linealidad, control del cero y escala completa.

e Se compruebe la presencia de la debida conexidn y comunicacion del computador con al menos
una impresora y con el opacimetro.
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10.3.3. ALMACENAMIENTO Y REPORTE DE DATOS Y RESULTADOS

El evaluador del IDEAM verificard la informacion del reporte de datos y resultados de la prueba,
analizando la informacién que es ingresada y la que es reportada directamente por el software del
equipo.

El evaluador de IDEAM, verificara que software de aplicacion genere los informes de prueba (o como
se denominen) de aprobacion o rechazo de acuerdo a las condiciones establecidas en la
normatividad vigente y con los limites vigentes aplicables. (NTC 4231)

El evaluador de IDEAM, verificara que el software de aplicacion cuente con un sistema de
almacenamiento de datos de acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente (5,6 y 8 NTC4231;
5y 6 NTC 4983 y NTC 5365). Asi mismo, evaluara que el software de aplicacién tenga la capacidad
de producir resultados de configuracion multiple en formato de archivo plano encriptado, para ser
entregado a la autoridad ambiental competente, en los términos que esta requiera. El evaluador de
IDEAM verificara que los archivos generados contengan como minimo la informacién completa y
exacta de acuerdo a los datos registrados durante las pruebas. (5.3.1y 8 NTC4231; 5y 6 NTC 4983

y NTC 5365).

El evaluador del IDEAM, revisara que el software de aplicacién tenga la capacidad de generar
reportes impresos con los resultados de las pruebas, de acuerdo a lo requerido por la autoridad
ambiental competente. (4.1, 5.2 de NTC 4231, 5.3.1.3 de NTC 4983 y NTC 5365)

Para efectos de consolidacién de evidencias de la evaluacién o auditoria a la organizacidn, aun
cuando el cliente o Autoridad Ambiental no requiera de reportes impresos, la organizacion debera
tener la capacidad de generar los reportes impresos durante la auditoria.

10.3.4. INFORMES DE RESULTADOS DE LAS ENSAYOS / INSPECCIONES / PRUEBAS DE EMISIONES

El software de aplicacién debera tener la capacidad de generar los informes, certificados (o como
se denominen) de inspeccidn, ensayo o prueba para impresion que incluya todos los resultados y la
determinacion de la conformidad realizada sobre la base se estos resultados.

Se debera aplicar los formatos establecidos por la autoridad competente, en caso que asi sea
determinado, de las inspecciones realizadas o en su defecto los formatos o modelos disefiados por
la organizacion.

En caso de ser formatos disefiados por la organizacion, se deberd incluir al menos los siguientes
aspectos, los cuales serdn revisados por el equipo evaluador del IDEAM
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a) Identificacidn de la organizacion/dependencia que realiza el ensayo o prueba de emisiones. Se
debe incluir el numero de la Resolucidn y fecha que otorga la autorizacion, NIT, Direccién y
Teléfono.

b) Un titulo, aplicable e identificable del proceso de inspeccidn.

c¢) Un Numero de reporte o certificado del ensayo o prueba.

d) Un consecutivo de prueba de acuerdo a lo indicado en las Normas Técnicas de Referencia)

e) Identificacion del equipo utilizado en el proceso de inspeccién (analizador de gases, opacimetro
y banco o nimero de identificacion electrénica) y fecha y resultado de la ultima verificacién y
ajuste y fugas segun aplique.

f) Ellugary la fecha de Inspeccidn, Hora de inicio y finalizacién del Ensayo o Prueba.

g) Identificacidn del propietario del item (vehiculo) sujeto a inspeccion.

h) Identificacidn del item (vehiculo) sujeto a inspeccién (marca, linea o modelo, afio modelo, placa
0 numero de serie o equivalente y combustible).

i) Indicacidn del método de ensayo (Norma Técnica Aplicable).

j)  Elresultado de lainspeccion preliminar (ya sea visual o asistida) y del proceso (ejemplo: dilucion,
falla por temperatura, variaciones de opacidad, falla subita, etc.)

k) Los pardmetros o contaminantes evaluados, los valores obtenidos en los procesos de medicidn
y los limites aplicables e indicacién de la aprobacién o rechazo del proceso de inspeccion.

[) Siesaplicable, la incertidumbre de la medicion.

m) ldentificacién o referencia del personal que realiza la inspeccién y del profesional responsable.

10.4. CONDICIONES DE PERSONAL

Personal de medicién de emisiones

El personal encargado de las mediciones de emisiones generadas por fuentes méviles debe tener
como minimo conocimientos demostrables de las normas NTC 4983, NTC 4231, NTC 5365 vy la
Resolucién 910 del 2008, emitida por el ahora MADS.

Dentro del personal se debe contar con profesionales graduados en Ingenieria y técnicos que tengan
experiencia, capacitacion y habilidades en el campo automotriz y manejo de equipos de medicidon

de emisiones.

Profesional en Ingenieria responsable del personal de medicidn:

Perfil general:
Profesional en ingenieria, preferiblemente en Mecanica, Ambiental o Quimica.

Perfil especifico:
a) Titulo profesional y tarjeta profesional, en caso de que aplique (si no se cuenta con ésta
ultima, sera suficiente con el soporte de que se encuentra en tramite).
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b) Minimo dos (2) afios de experiencia en el manejo de personal, gestién administrativa y
conocimiento en la normatividad ambiental y legal vigente.

¢) Cada dos (2) afios (contados a partir de su vinculacion a la Organizacion o a partir del 1 de
enero de 2011, segun aplique) debe acreditar capacitaciones o cursos de actualizacién no
inferiores a cuarenta (40) horas, relacionados con los procesos de medicion de emisiones y
en normatividad asociada.

Inspector:

Perfil general:
Profesional, técnico o tecndlogo en dareas como: ambiental, mecdnica, mecanica automotriz,
revisiones técnico mecdnicas, medicidn de emisiones y afines.

Perfil especifico:

a) Titulo profesional, técnico o tecndlogo. Para efectos de equivalencia, se aceptard como
técnico a un bachiller con minimo 6 meses de experiencia especifica en la medicion de
emisiones generadas por fuentes mdviles.

b) Minimo seis meses de experiencia en el manejo de equipos de medicién de emisiones
generadas por fuentes moviles.

c¢) Cadados afios (contados a partir de su vinculaciéon a la Organizacidon o a partir del 1 de enero
de 2011, segun aplique) debe acreditar capacitaciones o cursos de actualizacidn no inferior
a cuarenta (40) horas, en procesos de diagndstico automotor, manejo de equipos vy
conocimientos en la normatividad legal vigente asociada.

10.5. MATERIALES E INSUMOS
Compra de servicios y suministros.

La Organizacion debe contar con los elementos necesarios para la calibracién y/o verificacion de la
correcta operacién de sus equipos. Dentro de estos elementos estan:

= Gases de referencia

= Lentes referencia de densidad neutra.

= Partes o cualquier otro insumo, consumible o no, necesario a la hora de garantizar el buen
funcionamiento de los equipos y la seguridad en las mediciones a ser realizadas.

Se debe contar con todos los soportes que permitan establecer la trazabilidad de los materiales de
referencia al SI.

El evaluador verificarda que la manipulacidn, transporte, y almacenamiento de los materiales de
referencia prevengas su deterioro y preserven su integridad.
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10.6. MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

10.6.1. Mantenimiento

El evaluador del IDEAM verificard que la organizacidn cuente con programa de mantenimiento
documentado que incluya las actividades y frecuencia de las mismas, teniendo en cuenta los
analisis histdricos, condiciones de uso, nimero de pruebas o recomendaciones de fabricante.

El evaluador del IDEAM verificara que la Organizacidén cuente con personal especializado, o con
contratos de mantenimiento periddico de los equipos.

El mantenimiento debe hacerse de acuerdo con lo indicado en los manuales del fabricante. Para
su verificacidon se solicitardn los manuales de operacion y mantenimiento de los equipos
definidos por el fabricante.

El mantenimiento debe incluir como minimo:

a) Rutinasy procedimientos preventivos y periddicos, consignadas en las respectivas hojas de
vida de los equipos.

b) Actualizacion periddica de las bitdcoras de mantenimiento, relacionando mantenimiento
preventivo, correctivo y/u observaciones relevantes.

NOTA: La documentacion correspondiente a programas, politicas, manuales o como lo defina la
organizacion, referente a: Materiales o insumos, Programas de mantenimiento y Programas de
calibracion puede ser en documentacion separada o unificada.

10.6.2. Calibracion

a)

El evaluador del IDEAM verificard que la organizacién cuente con un programa o plan de
calibracion de equipos de medicidn, incluidos los sensores periféricos, que incluya las frecuencias
definidas por la organizacién y recomendaciones del fabricante.

El evaluador del IDEAM verificara los lineamientos (o como se defina internamente) que la
organizacién tenga definidos para las actividades de calibracidn. Estos lineamientos deben incluir
al menos: El intervalo y puntos minimos de calibracién, la seleccién de métodos apropiados
aplicables o descripcién general.

El evaluador del IDEAM verificara que los informes de las actividades de calibracién contengan
como minimo la siguiente informacién:

Identificacién de la organizacién/dependencia que realiza la calibracién

b) Un titulo.

c)

Identificacion del propietario del equipo a calibrar
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d) Identificacién de los equipos, patrones y/o materiales de referencia utilizados para las
calibraciones.

e) Lafecha de la calibracion.

f) Identificacidn del equipo o elemento sujeto a calibracién (marca, modelo, nimero de serie o
equivalente).

g) Indicacién del método de calibracién.

h) Los puntos vy los valores obtenidos en los procesos de medicion.

i)  Estimacién de los errores e incertidumbres de los valores reportados.

j) Latrazabilidad de las mediciones*.

k) Firma del profesional que realiza la calibracion y aprobacién del documento.

Si el evaluador del IDEAM lo estima necesario, podra requerir aclaraciéon de los métodos utilizados
en los procesos de calibracidn, los valores primarios y calculos a partir de los cuales se reportan los
valores, errores e incertidumbres indicadas en los informes de calibracion.

* En el presente documento se utiliza el término certificado o informe de calibracién para referirse
al documento o evidencia de la actividad de calibracién. Estos documentos pueden tener cualquier
titulo (ej.: informe, reporte, certificado, etc.). No se debe confundir la actividad de calibracién con
las actividades de verificacion.

*En caso de que la organizacidn realice calibraciones internamente, se evaluard que los patrones
(equipos, materiales, etc.) sean incluidos en el programa de calibracién o como se denomine, y que
los mismos cuenten con los certificados correspondientes.

NOTA: Una guia sobre los informes de calibracidn esta establecida en la NTC ISO-IEC 17025

e El evaluador del IDEAM verificard que la Organizacion cuente con personal especializado, o con
contratos para la calibracidn de los equipos.

10.7. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

10.7.1. Control metrolégico y de equipos

e El evaluador del IDEAM verificara que la organizacidn revisé y evalué los resultados de las
verificaciones y calibraciones sobre los equipos de medicion y sensores periféricos con el fin de
determinar que los mismos se encuentren dentro de los intervalo o tolerancias de operacién
indicadas en las Normas Técnicas Colombianas NTC 4 231, NTC 44983 y NTC 5365.

e El evaluador del IDEAM verificard que la organizacidon tenga procedimientos o evidencie que
cuando como resultado de la revisién del control metrolégico o demds inspecciones sobre los
equipos, se encuentre que se encuentran fuera de los requisitos de operacion aplicables, estos
sean separados o identificados de alguna manera para prevenir su uso.
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10.7.2. Seguridad de la informacion global

El grupo evaluador del IDEAM verificara los siguientes aspectos:

Uso de contrasenas.

Todo el personal debe mantener la confidencialidad de las contrasefias, evitando compartirlas,
prestarlas o usar las que no correspondan con su usuario asignado, soportada por compromisos
y/o actas de asignacion.

Administracion de la base de datos.

Una vez se hayan realizado todas las pruebas (evaluacidn, revision a un vehiculo), los resultados
deben corresponder a: reportes impresos o digitales que cumplan todas las especificaciones
dadas en las normas técnicas de referencia.

Los reportes deben quedar grabados en un sistema computarizado (los archivos deben ser
controlados en cuanto a seguridad y modificaciones), con posibilidad de exportacion a un medio
magnético.

Informacion de respaldo.

Debe realizarse periédicamente un respaldo de toda la informacién asociada a las actividades de
medicion de emisiones.

Bitacoras

Para cada equipo se debe mantener una bitacora de las actividades realizadas, en la cual se debe
incluir como minimo lo siguiente:

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)

Tiempos (fecha y hora) de arranque y cierre del sistema.

Errores del sistema y las acciones adoptadas para su correccion (en caso de que aplique).
Chequeo de los aspectos mas importantes a revisar durante la preparacién de los equipos de
medicion de emisiones de gases, antes de iniciar labores.

Chequeo de los aspectos mas importantes a revisar durante la desconexién de los equipos de
medicién de emisiones de gases, al finalizar labores.

Registros de mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos.

Registro (nimero de serie del equipo, fecha, hora y motivo), en caso de que los equipos o parte
de ellos, sean enviados fuera de las instalaciones para su mantenimiento.

El nombre de quien registra la entrada en la bitacora.

Estas bitacoras deben estar sujetas a revisiones regulares e independientes.
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El profesional responsable debe mantener una bitdcora de fallas en equipos y/o procedimientos, en
la cual se debe incluir lo siguiente:

a) Fechay hora de la falla.

b) Descripcion de la falla (operacional o equipos) y correccidn o accidén correctiva tomada.

c) Descripcidn de sospechas de fallas y fallas reales.

d) Descripcion de las fallas comunicadas por los usuarios con respecto a problemas de atencion.
e) Elnombre de quien registra la entrada en la bitacora.

Deben existir reglas precisas (manual o documento) para gestionar las fallas registradas, que
incluyan:

e Larevisidn de los registros de fallas para asegurar que se han resuelto satisfactoriamente.
e La revisiéon de las medidas correctivas, para asegurar que los controles no se han visto
comprometidos y que la accién tomada esta debidamente autorizada.

11. VIGENCIA PROTOCOLO

Este protocolo, serd aplicable a partir de 3 meses de su adopcion y/o publicacidn.

12. REFERENCIAS

e Resolucién 910 del 05 de junio de 2008, emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

e Resolucién 2509 del 2010, emitida por el IDEAM.

e Norma técnica colombiana, NTC 4231, Segunda actualizacién 2012-10-31

e Norma técnica colombiana, NTC 4983, Primera actualizacién 2012-02-22

e Norma técnica colombiana, NTC 5365, Segunda actualizacién 2012-02-22

¢ Norma técnica colombiana, NTC-ISO/IEC 17025, Primera actualizacién 2005-11-08

e BAR 90, Emissions Testing. Test Analyzer System Specification. Editada en 1996-06

e OIMLR99, partes 1y 2, Edicién 2008 (E)

e Resolucién 910 del 05 de junio de 2008, emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

e Resolucién 2509 del 2010, emitida por el IDEAM.

e Norma técnica colombiana, NTC 4231, Segunda actualizacién 2012-10-31

¢ Norma técnica colombiana, NTC 4983, Primera actualizacién 2012-02-22

e Norma técnica colombiana, NTC 5365, Segunda actualizacién 2012-02-22

e Norma técnica colombiana, NTC-ISO/IEC 17025, Primera actualizacién 2005-11-08

e BAR 90, Emissions Testing. Test Analyzer System Specification. Editada en 1996-06
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