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EVALUACION DE EMISIONES Y CALIDAD DEL AIRE
EN EL AEROPUERTO EL DORADO DE LA CIUDAD
DE SANTAFE DE BOGOTA D.C.

1 INTRODUCCION

El presente estudio se refiere a Ja evaluacion de las emisiones generadas por las operaciones
aéreas que se llevan a cabo en el Aeropuerto El Dorado de la ciudad de Santafé de Bogota y al
estudio de 1a calidad del aire en los alrededores del mismo, en cumplimiento de las exigencias del
Ministerio del Medio Ambiente, segin términos de referencia fijados a la Aeronautica Civil.

Inicialmente, se presentan los objetivos del estudio, en los cuales se contemplan las actividades
desarrolladas en cumplimiento de los mencionados términos de referencia.

A continuacion, se efectua una breve descripcion de las operaciones aéreas que se llevaron a cabo
durante la semana del monitoreo de la calidad del aire y se presentan los estimativos de las
emisiones de contaminantes durantes las mismas. Mas adelante se incluye el estudio de la calidad
del aire desarrollado en el Aeropuerto El Dorado y finalmente se realiza la comparacion de las
normas legales vigentes con los resultados obtenidos.

2 OBJETIVGS

- Conocer el estado actual de la calidad del aire en el Aeropuerto El Dorado, en cuanto a las
Particulas en Suspension, Dioxido de Azufre, Oxidos de Nitrogeno, Monoxido de

Carbono e Hidrocarburos.

- Disponer de un inventario de emisores y emisiones de contaminantes del aire en el
Aeropuerto El Dorado

- Comparar los resultados del monitoreo con las normas de calidad del aire que se han
establecido en ¢l pais.

3 CONTAMINANTES EVALUADOS Y METODOLOGIA DE MEDICION
Y ANALISIS

La calidad del aire fué evaluada mediante un monitoreo comprendido entre los dias 25 de
Noviembre y 6 de Diciembre de 1994. Se analizaron los siguientes contaminantes:

- Particulas



- Didxido de azufre

- Oxidos de Nitrogeno

- Monoxido de Carbono
- Hidrocarburos

Las estaciones de monitoreo se instalaron en dos sitios, uno sobre la terraza de las instalaciones
de bomberos en el Aeropuerto y €l otro, a unos diez metros de la caseta
de entrada de la Industria de Alimentos de Avianca, en la Cra 95 con Calle 60.

El namero de muestras y la frecuencia del muestreo se indica en el siguiente cuadro:

- CONTAMINANTE  SITIOS DE MUESTREOQ ~No. -
e - | - MUESTRAS
POR SITIO

PARTICULAS - BOMBEROS 7

- INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE 7

AVIANCA
DIOXIDO DE AZUFRE | - BOMBEROS . 7

- INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE 7

AVIANCA
OXIDOS DE - BOMBEROS 7
NITROGENO - INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE 7

AVIANCA
MONOXIDO DE - BOMBEROS 63
CARBONO - INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE

AVIANCA 63

- PLATAFORMA MUELLE NACIONAL 63

- PLATAFORMA MUELLE

INTERNACIONAL 63

- ZONA DE PARQUEO 63
HIDROCARBUROS | - BOMBEROS | 7

- INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE

AVIANCA 7

Las metodologias utilizadas para la realizacion de los muestreos fueron:

Particulas: Gravimetria de Alto Volumen.

Monoxido de Carbono: Electroquimico
Oxido de Nitrogeno: Colorimétrico de Saltzman



Didxido de Azufre: Colorimétrico con Pararrosanilina
Hidrocarburos: Cromatografia de Gases

3.1 METODO PARA EVALUAR PARTICULAS EN SUSPENSION

3.1.1 Principio

Este método esta basado en la medicion de la cantidad de particulas en suspension presentes en el
aire ambiente, que pasan a través de un filtro durante un periodo de muestreo de 24 horas
continuas. La tasa de flujo y la geometria del dispositivo para la toma de muestras, favorecen la
coleccion de particulas pequefias. Los filtros que se usan tienen especificaciones que permiten un
minimo de retencion de particulas menores a 0.3 micras y que tienen una velocidad entre 150 y

225 ems.

El filtro es pesado antes y después de la toma de las muestras, para determinar la ganancia neta de
peso. El volumen total de aire muestreado es determinado a traves de un medidor de flujo y el

tiempo de muestreo. , B

La concentracion de particulas totales en suspension en el aire ambiente, se calcula por la division
de la masa de particulas colectadas entre el volumen de aire muestreado, corregido a condiciones

estandar y expresado en mg/m?,
3.1.2 Aparatos

- Filtro

El tamaiio del filtro es de 20.3 £0.2 x 25.4 0.2 cm (8" x 11"). Area nominal expuesta 400.5 cm?.
El material de fabricacion de estos filtros, generalmente es fibra de vidrio, pero pueden ser
utilizados otro tipo de matenales relativamente igh'énes y no higroscopicos.

La eficiencia de coleccion debe ser del 99% para particulas cuyo diametro sea superior a 0.3
micras. La caida de presion no debe ser superior a 43 mm de Hg a una tasa de flujo de 1.5
m3/min. a través del area de exposicion. EI pH debe estar entre 6 y 10.

- Muestreador (Medidor de Alto Volumen)r

El Medidor de Alto Volumen, esta compuesto por una caseta de aluminio anodizado de 40 cm. x
40 cm. x 105 cm. Igualmente, esta provisto de un motor succionador, el cual es capaz de operar
en forma continua en periodos de 24 horas. Un portafiltro, el cual permanece en posicion
horizontal al menos un metro por encima del suelo, soportado por una superficie de la caseta de
aluminio, de tal forma que el aire muestreado sale libremente por la parte inferior.

La caseta tiene una cubierta que protege el filtro de posibles lluvias y otras contingencias
meteorologicas.



El area de entrada del aire para el muestreo esta dimensionada para proveer una velocidad de
captura entre 20 y 35 cmys. a la tasa de flujo de operacion recomendada (de 20 a 60 pies’/min.).

- Medidor de Flujo

El Medidor de Flujo, puede estar o no incorporado al Medidor de Alto Volumen. En el caso del
presente estudio, se utilizd como medidor de flujo un rotametro con la posibilidad de medir entre

10 y 70 pies®/min.
3.1.3 Procedimiento de Muestreo

Se abre la caseta del Medidor de Alto Volumen, levantando la tapa superior. Se instala un filtro,
previamente numerado y pesado, en el portafiliros, tomando las precauciones medidas para evitar
dafios en el filtro. Se coloca sobre el filtro el dispositivo que lo asegura sobre el portafiltro y se
ajusta girando las cuatro mariposas, quedando el filtro completamente asegurando. Se cierra la

tapa de la caseta y se enciende el Medidor.

Transcurridos unos cinco minutos, se toma la lectura del flujo con el rotametro y se anota como
lectura inicial. Igualmente, se anotan la hora, localizacion, fecha y otros datos como condiciones
meteorologicas en ese momento. Transcurridas las 24 horas, se toma nuevamente la lectura del

rotametro y se anota al igual que los otros datos ya referidos. Posteriormente, se apaga el aparato
se levanta la tapa superior y se retira el filtro, el cual es llevado cuidadosamente al laboratorio

para su pesaje.
3.1.4 Calculos

Los gastos reales, se calculan con base en las calibraciones que incluyen el correspondiente factor
de correccion.

El volumen muestreado se calcul6 de acuerdo a la siguiente ecuacion:

V= (Q+0)*t
2* 35315

Donde:

Q, = Caudal inicial, c.fm.

Q= Caudal final, c.fm.

V = Volumen de aire muestreado en m?, y

t = Tiempo de muestreo, en minutos.



La concentracién de particulas en suspension se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

&

C= (Pf-P)X10

P,
v
Donde:

C = Concentracion de particulas, en mg/m?

P, = Peso final del filtro, en gramos

P, = Peso inicial del filtro, en gramos

V = Volumen de aire muestreado, en m>.

3.1.5 Calibracion de los Medidores de Alto Volumen

El dia 24 de Noviembre de 1994, se calibraron los equipos medidores de Alto Volumen,

Los resultados de dicha calibracién, fueron los siguientes:

- Medidor de Bomberos:
PLATO No. LECTURA LECTURA  Std.
ROTAMETRO MANOMETRO {GRAFICO)
i8 58 7.4 60
13 52 6.4 56
10 46 56 51
7 35 38 46
5 30 1.8 33

La ecuacion de la calibracion de los medidores es del tipo:
Y=A+B(X)
Para este caso la ecuacion resultante fue:

Y =5.77 + 1.019 {x)



- Equipo Industria de Alimentos de Avianca:

' PLATONo. |  LECTURA | LECIURA |  QStd
| ROTAMETRO | MANOMETRO | (GRAFICO)
18 60 75 56
13 54 6.2 49
10 47 53 40
7 33 35 32
5 26 14 27

Para este caso la ecuacion resultante fué:

Y = 4.51 + 0.8247 (x)

3.2 METODO PARA EVALUAR DIOXIDO DE AZUFRE

3.2.1 Principio

Este metodo se basa en la absorcion de SO, del aire en una solucion de tetracoloromercurato de
potasio (TCM). Se forma un complejo de diclorosulfitomercurato que resiste la oxidacion del
oxigeno del aire. El complejo se hace reaccionar con p-rosanilina y formaldehido para formar el
acido metilsufonico de p-rosanilina de color rojo purpura intenso, que se determina por medio de
un colorimetro o un espectrofotometro; la intensidad del color producido esta relacionada con la

concentracion de SO,

El método es esencialmente especifico para SO,, pues no esta sujeto a interferencias de otros
gases o solidos acidos o basicos tales como SO,;, H,SO,, NH; o CaO; el analisis debe, sin
embargo, realizarse dentro de una semana después de la recoleccion de la muestra.  Se pueden
medir concentraciones de SO, desde 25 a 1000 mg/m?; concentraciones menores de 25 mg/m’ se
pueden medir muestreando mayores volumenes de aire.

El compuesto una vez formado es estable a‘los oxidantes fuertes. El'liquido es tratado primero
con una solucion de acido sulfamico para destruir el amdn nitrito formado del nitrogeno presente

en el aire ambiente y luego con unas soluciones de formaldehido y pararrossanilina, la cual
contiene acido fosférico para controlar el pH.

3.2.2 Aparatos
- Equipo de Absorcidon (Analizador de gases)

Para la toma de muestras de 24 horas se utilizd el sistema que aparece en la foto 1. Este sistema
tiene los siguientes componentes:



* Tubos de absorcién:

Tubos de polipropileno, de 162 de longitud por 32 mm de diametro, equipados con tapones del
mismo material.

* Dispensadores:

Un tubo de vidrio de aproximadamente 8 mm. de diametro exterior, 6 mm. de diametro interior y
152 mm. de longitud con una contraccion en el extremo de 0.3 a 0.8 mm. de diametro externo.
El tubo se coloca de tal manera que quede un espacio libre entre 3 y 5 mm. desde el fondo del

tubo de absorcion.

® Bomba de Aire

Una bomba capaz de mantener una diferencia de presion de al menos 0.7 atm. a traves del
dispositivo de control de flujo.

* Dispositivo de Control de Flujo

Cualquier dispositivo capaz de mantener el flujo corriente 2 través de la solucion de muestreo, es
aceptable. En este caso se usaron orificios criticos con capacidad de 0.207 litros/minuto.

® Filtros

Estos filtros se usan como retenedores apropiados para remover particulas de la corriente de atre
y proteger ¢l dispositivo de control de flujo. En este caso se utilizo un filtro de membrana porosa.

- Espectrofotdometro

Para medir la absorbancia a 548 mm (1 mm = 1 milimicra), con un anchura efectiva de banda
espectral de menos de 15 mm., se empled un espectrofotometro.

- Termbémetro

Para determinar la temperatura de la muestra, se utilizo un termometro capaz de medir entre 0 y
100 grados Centigrados.

3.2.3 Procedimiento de Muestreo

Este método se usa generalmente para muestreos de 24 horas. Para llenar las necesidades
especificas se pueden seleccionar diferentes combinaciones de velocidad y tiempo de muestreo. -
Los volimenes de la muestra se deben ajustar, de tal manera que la relacion entre la absorbancia y

9



la concentracion, permanezca lineal. Todos los dispositivos de medicion de flujo de aire y de
control se deben calibrar contra un sistema estindar de medicion de flujo. Correcciones del
volumen de aire a condiciones estandar (760 mm. y 0°C) pueden ser necesarias si se encuentran
temperaturas y presiones extremas. Si la muestra se almacena mas de un dia antes del analisis,

conservarla en un refrigerador a 5°C o menos.

Muestreo para 24 Horas. Colocar 50 ml. de TCM en un absorbedor grande y recolectar la
muestra a 0.2 I/min, con un tren de muestreo similar al mostrado en la Fig. 2. Proteger de 1a luz
del sol directa durante la recoleccion y almacenamiento. Determinar ¢l volumen total de aire
multiplicando la velocidad de flujo de aire por el tiempo en minutos, registar €sto y también la

presion y temperatura atmosférica.

3.2.4 Calculos

Convertir el volumen de aire muestreado al volumen a condiciones de referencia de 0°C y 760 mm
Hg.

La concentraciéon de Didxido de Azufre se calcula segun la siguiente ecuacion:

(A-B)NK

$O2 (mg/ml) = wrerremmeree —
1%

Donde:

A = Numero de mililitros para el blanco,

B = Numero de mililitros para la muestra,

N = Normalidad de la solucion de Tiosulfato,

K = Peso del mucroequivalente de SO2, 32.000
/= Volumen de muestra tomada.

3.3 METODO PARA ANALISIS DE PIOXIDO DE NITROGENO

3.3.1 Principio del Métode

- El Dioxido de Nitrogeno es absorbido del aire por una solucion acuosa de trietanolamina,
el analisis posterior es realizado usando un reactivo que forme un compuesto
azocolorante. El color producido por el reactivo es medido en un espectrofotometro a 540

mm.



33.2

3.3.3

334

3.3.5

Rango y Sensibilidad

El rango de la concentracion en el aire para lo cual este método es usado con confianza
esta entre 10 a 1000 mg/m3 (0.005 a 0.50 ppm), tomando como base un periodo de

muestre de 24 horas.

La sensibilidad del método depende del reactivo de GRIESS SALTZMAN. Para ceida de
trayectoria optica de un (1) cm. y 0.1 unidades de absorbancia es equivalente a 0.14
mg/ml. de NO, en la solucion de absorcion.

Interferencias

El Dioxido de Azufre en concentraciones hasta de 2000 mg/m* (0.7 ppm) no interfiere si
el Peroxido de Hidrogeno es afiadido después del muestreo y antes del desarrolio del

color.

El Ozono no causa interferencias en los rangos de concentracion atmosféricos (hasta de
1000 mg/m?). El Oxido Nitrico en concentraciones hasta de 800 mg/m? (0.6 ppm) como
promedio de 24 horas no causa interferencia.

Los Nitritos organicos y Nitratos de Peroxiacilo (PAN) los cuales pueden estar presentes
en el aire, podrian causar una interferencia positiva. Sinembargo, por considerarse que
estas concentraciones son muy bajas no se tienen en cuenta.

Precision

La precision del método en terreno expresado como la desviacion estandar es de £ 12
mg/m? (+ 0.006 ppm) en un muestreo de 24 horas, para una media de 81 mg/m* (0.043
ppm) comparado con un analizador colorimétrico continuo.

La eficiencia de la absorcion es del 95 al 99% en los burbujeadores plasticos con 50 ml. de

solucion absorbente.
Aparatos

Absorbedor (Analizador de Gases)

La muestra es absorbida en un tubo de polipropileno de 163 x 32 mm. de diametro mnterno '
ajustado a una tapa de polipropileno con dos (2) aberturas. El tubo que dispersa el gas con una
porosidad entre 60 a 100 micras, es usado en conjunto con el tubo. En la foto 1 se puede observar

el sistema de recoleccion.

Equipo para Medicion de Aire

Para controlar el flujo se utilizaron orificios criticos calibrados.

11



En cada caso una presion minima diferencial de 500 mm. de Hg a través de aguja es
requerida. Un filtro de membrana debe ser colocado en frente de la aguja hipodérmica
para prevenir que las gotas de agua se adhieran a la aguja causando alteracion en el flujo

del gas.
- Lineas de Muestreo

Las lineas de muestreo estan construidas de teflon, vidrio o acero inoxidable.

- Bombaza de Aire

Una bomba de vacio capaz de muestrear aire a través de absorbedor a la tasa requerida de 0.4
/min. por 24 horas.

La bomba esta equipada con una valvula de aguja para controlar que la tasa de muestreo sea
exacta.

Al usar un orificio critico como sistena de control de flujo, la bomba debe ser capaz de
mantener un vacio minimo de 500 mm. de Hg. a través del orificio a la tasa requerida de
0.4 Vmin.

- Espectrofotometro

El instrumento usado es capaz de medir la absorbancia de una solucion a 540 nm. Una celda de
trayectoria optica de un (1) cm. es la mas adecuada.

3.3.6 Procedimiento

- Muestreo

Se adicionan 50 mililitros de la solucion absorbente en el burbujeador.

Se conecta el burbujeador al tren de muestreo y se enciende la bomba. Se ajusta la tasa de flujo
entre 150 y 200 ml./min., para tal efecto en este caso, se usa un orificto critico. Al utilizar un
orificio critico, se debe verificar que la tasa de flujo permanezca igual durante las 24 horas.

Generalmente, los orificios criticos vienen calibrados de fabrica.

Si la muestra esta bien tapada puede ser almacenada por un periodo de tres (3) semanas antes de
analisis sin pérdidas.



3.3.7 Calculos

El volumen de aire muestreado es corregido a 25°C y 760 mm. de Hg. La desviacion
normal de estas condiciones adiciona solamente pequefias correcciones.

- La estandarizacion por la solucién de Nitrato requiere el uso de un factor empirico que
relaciona los microgramos de NO, (gas) con los microgramos Ion Nitrito. El factor de
conversién en este método es 0.90 ésto es, el 90% de NO, en la muestra de aire es
eventualmente convertido a Ion Nitrito, el cual reacciona con el color producido por el
reactivo azo-colorante. Este factor ha sido incorporado en la solucién stock de Nitrito.

- El computo de la concentracion promedio de NO, en el aire, en un periodo de muestreo
de 24 horas se efectiia como sigue:

Se leen los mg de NO, directamente del grafico.

C= _mgNO,x10: x mg NQ,/m’
rxtxk

me NO-x 0.532 x ¢ x 0.532 ppm.

P=
rxtxkx 10

Donde :
c Concentracion en mg NO,/m?
P Concentracion n ppm de NO, (uits/)
r Tasa de muestreo en [/min
t tiempo de muestreo en minutos.
k : Factor de dilucion {0.2) si un quinto de la muestra es analizado.
0.532 Ults NO,/mg de NO, a 25°C y 760 mm. de Hg.
100 Factor de Conversion de /m?.

3.3.8 Efectos del Almacenamiento

Después del muestreo, la solucién absorbente puede ser almacenada hasta tres (3) semanas sin
pérdidas, si se mantiene tapada en la oscuridad.  Sin embargo, después de que se produzca el
color por los reactivos adicionados, la muestra debe ser analizada en pocas horas. La absorbancia

de 1z solucion coloreada decrece cerca del 4% por dia.

13




3.4

METODO PARA EVALUACION DE MONOXIDO DE CARBONO

3.4.1 Principio del Método

3.4.4

El método electroquimico del ECOLYZER utiliza la absorcion integrada de energia
infrarroja sobre la mayoria del espectro del CO, con el fin de dar una determinacion
cuantitativa de la concentracion de ese compuesto en una mezcla de gases. La técnica se
realiza determinando la diferencia en absorcién de energia sobre todas las longitudes de
onda pasadas por el sistema Optico entre una muestra de gas que contiene CO y una
muestra de referencia sellada consistente en un gas infrarrojo transparente. Se asume que
esta diferencia en absorcion de energia es directamente proporcional a la concentracion
del monodxido de carbono presente en la muestra de gas.

Aparato
Analizador ECOLYZER.

Procedimiento

Los procedimientos de operacion especificos son suministrados por los fabricantes de los
analizadores disponibles comercialmente.

El primer paso es conectarlo a la fuente de energia o verificar el estado de la bateria
recargable, encender y permitir su calentamiento antes de iniciar la operacion real usando

gases estandar o de muestra.
El tiempo de estabilizacion varia entre 2 a 5 minutos.

La iniciacion tipica u operacion de arranque son el ajuste del cero electrico y ajuste inicial
del cero y medida (span).

Chequeo de la tasa de flujo de muestra. La tasa minima se debe ajustar a las indicaciones
del fabricante.

Colocacion del boton de control en la posicion de encendido.
Calculos

Con el equipo utilizado no se requieren calculos adicionales a la conversion de PPM a mg/m’.



3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5.4

METODO PARA EVALUACION DE HIDROCARBUROS

Principio del Método

El método para analizar el contenido de Hidrocarburos en el aire utiliza la cromatografia
de gases.

Aparato

Se utiliza una columna de vidrio que contiene carbon activado, a través de la cual se hace
pasar el aire ambiente. La succion se efectia mediante una bomba de vacio con una
potencia de 1/10 HP. El flujo se mide mediante un orificio calibrado a 0.5 /min.

Procedimiento

El primer paso es ensamblar el sistema de coleccion de la muestra, luego se conecta la
bomba de vacio a la fuente de energia.

Se debe verificar que la tasa de flujo de muestreo sea el establecido (0.5 /min.). Para tal
efecto debe instalarse un manometro a la bomba de vacio con el proposito de medir la
presion y garantizar que dicha presion supera los 15 psi.

Una vez revisado el montaje del sistema debe encenderse la bomba de vacio y dejar
transcurrir una hora de muestreo con lo cual se han hecho pasar 30 litros de aire ambiente.

Una vez ha transcurrido el tiempo sefialado, se apaga la bomba de vacio y se lleva la
columna de carbon activado al laboratorio para su respectivo analisis.

Presentacion de resultados

El Laboratorio presenta los resultados de los cromatogramas en microgramos/m?.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS Y COMPARACION CON NORMAS

4.1  PARTICULAS

- " Sitio No. 1 - TERRAZA DE BOMBEROS

En este sitio la mayor concentracidon ocurri6 el dia 24 de Noviembre de 1994, con un valor de
198.15 mg/m?® que equivale al 64% de la norma para 24 horas. El segundo valor mas elevado se
presento el 29 de Noviembre con un valor de 131.63 mg/m’, que equivale al 42.7% de la norma

mencionada.

El valor mas bajo fue de 84.62 mg/m3, que se presento ¢l dia 28 de Noviembre; este valor
corresponde al 27.5% de la norma.

El nimero de muestras tomadas (7), no es suficiente para efectuar una comparacién con la norma
promedio anual; sinembargo el promedio de 123.45 muestra que de mantenerse esa tendencia en
los valores, el promedio anual puede sobrepasar la norma anual.

En el Cuadro No. 1, se muestran los resultados obtenidos en este sitio.

- Sitio No. 2 - INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE AVIANCA

Los resultados de las muestras recolectadas en la Industria de Alimentos de Avianca, se presentan
en el Cuadro No. 2. En este sitio la concentracion mas elevada ocurrié el dia 2 de Diciembre de

1994, con un valor de 138.66 mg/m? que equivale al 45% de la norma para 24 horas.

El segundo valor mas alto fue de 130.54 mg/m? que representa el 42.4% de la norma
mencionada. Los demas valores oscilan entre 79.68 y 128.14 mg/m?, siendo éste el sitio que
presenta las concentraciones mas bajas de los 2 puntos en los cuales se instalaron los medidores

de alto volumen.

4.2 OXIDOS DE NITROGENO
- Sitic 1 - BOMBEROS

En el Cuadro No. 3, se ilustran los resultados de las evaluaciones de Oxidos de Nitrogeno,
realizadas en este sitio, en el cual la concentracion mas elevada fue de 331.94 mg/m3, ocurrida el
dia 24 de Noviembre. El segundo valor mas alto fue el dia 1 de Diciembre con 221.77 mg/m’ y €l
tercero fue de 217.33 mg/m3, el 2 de Diciembre. El valor mas bajo fue de 128.89 mg/m’.



Sitio No. 2 - INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE AVIANCA

-

Los resultados de las evaluaciones de Oxidos de Nitrogeno en este sitio, se tlustran el Cuadro No.
4. La maxima concentracion encontrada fue de 225.24 mg/m3, el segundo valor mas alto fue de
190.93 mg/m? y el tercero fue de 184.31 mg/m®. La concentracion mas baja fue de 48.46 mg/m3.

4.3  OXIDOS DE AZUFRE

Este contaminante fue evaluado igualmente en la terraza de los bomberos y en la Industria de
Alimentos de Avianca.

En ninguno de los dos (2) sitios se detectaron concentraciones significativas de Dioxido de
Azufre, como se puede observar en los Cuadros Nos. Sy 6.

44 MONOXIDO DE CARBONO

El Monéxido de Carbono se tomo en cinco (5) sitios, ubicados en la Terraza de los Bomberos,
Muelle Nacional, Muelle Internacional, Zona de Parqueaderos-y en la Industria de Alimentos de
Avianca. En cada sitio se tomaron 9 muestras diarias, en las horas consideradas pico.

Los resultados se presentan en los Cuadros Nos. 7 al 11

Las concentraciones mas elevadas se presentan en el muelle Nacional y en la zona de
Parqueaderos; en los demas sitios las concentraciones no revisten alguna significacion:

- TERRAZA DE BOMBEROS

En este sitio, la concentracion mas elevada se presento a las 13:30 del dia 04 de Diciembre, con
un valor de 6.6 mg/m?, como se aprecia en el Cuadro 7. El segundo valor mas alto se presento a
las 13:30 del dia 29 de Noviembre y a las 8:10 am del dia 02 de Diciembre, con un valor de 5.28
mg/m?. El valor mas bajo, se presentd con una frecuencia de once veces con un valor < de 0.88

mg/m3.

E! promedio para una hora en este lugar es de 2.27 mg/m®.

- MUELLE NACIONAL

En este sitio las concentraciones fueron un poco mas altas que en el sitio anterior. La

concentracién mas elevada se presentd a las 8:23 a.m. del dia 3 de Diciembre, con un valor de
15.64 mg/m3. El segundo valor mas alto se present6 a las 8:15 am del mismo dia con un valor de

10.56 mg/m3. (Ver Cuadro 8)
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En este sitio se presento durante nueve ocasiones valores bajos menores de 0.88 mg/m’,
El promedio de las concentraciones horarias en este sitio fue de 3.0 mg/m?>.

- MUELLE INTERNACIONAL

Las concentraciones en el muelle internacional son mas bajas que las que se presentan en el muelle
nacional. En este sitio 1a mas elevada ocurre el 2 de Diciembre a las 14:28, alas 8:30 am. y a las
12:45 del 3 de Diciembre y a las 8:20 a.m. del dia 4 de Diciembre, con un valor de 3.52 mg/m’.

(Ver cuadro 9)

Durante diez ocasiones las concentraciones en este sitio han resultado menores de 0.88 mg/m?.

El promedio horario fue de 1.57 mg/m?.

- ZONA DE PARQUEADERO

En este sitio, la concentracion mas alta ocurrio el dia 1 de Diciembre a las 17:34, con un valor de
10.56 mg/m3. El segundo valor mas alto fue de 9.68 mg/m® y el mas bajo, < de 1 mg/m3 se
present6 solo una vez. Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 10.

El promedio horario es de 4.94 mg/m?’.

- INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE AVIANCA

En este sitio, la concentracion mas alta ocurrié el dia 4 de Diciembre a las 17:40 y a las 17:50,
con un valor de 3.52 mg/m?. El segundo valor mas alto fue de 2.64 mg/m’ y el mas bajo, < de 1
mg/m3 se presento en 15 ocasiones, como se observa en el Cuadro 11.

El promedio horario es de 1.41 mg/m’.

4.5 HIDROCARBUROS

Se tomaron 14 muestras en dos sitios, siete en la Terraza de Bomberos y siete en la Industria de
Alimentos de Avianca.

En el Cuadro No. 12, se presentan los resultados correspondientes al monitoreo de Hidrocarburos
en la Terraza de Bomberos. En este sitio practicamante no se presentan valores de
concentraciones importantes de Hidrocarburos, se observa inicamente una concentracion de
Tolueno de 9.17 microgramos/m3., el dia 1o.de Diciembre para la hora I pm a 2 pm. El segundo
valor fue para el Benceno con 1.44 microgramos/m?, para ¢l dia 4 de Diciembre entre la I pm. y
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las 2 pm. La tercera muestra mas elevada fue de 1.25 microgramos/m?® para Tolueno, el dia 6 de
Diciembre entre 1 y 2 pm.; los demas valores no son significativos 0 no detectables.

Se efectuaron andlisis de otros hidrocarburos como C5, C6, CC6, CC:6, nC7, nC8 y nC9,
encontrandose valores muy bajos o no detectables como se puede observar en el Cuadro 12.

En la Industria de Alimentos de Avianca, los valores son un poco mas bajos ya que la maxima
concentracion corresponde al Tolueno, con un valor de 1.93 microgramos/m>, concentracion que

se presento el dia 1o. de Diciembre, entre 11:30 am y 12:30 pm.
Se presentaron dos concentraciones de 1.10 microgramos/m® para el CC:6, durante los dias Sy 6

de Diciembre.

Las demas concentraciones no representan valores significativos, como se observa en el Cuadro
13.
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< INVENTARIO DE EMISORES Y EMISIONES

Con el proposito de conocer el origen de los contaminantes presentes en el Aeropuerto El
Dorado, especificamente los correspondientes a las operaciones acreas, se solicito informacién a
la Aeronautica Civil sobre las operaciones que se llevaron a cabo durante los dias del muestreo;
asi como el tipo de aeronave, con el objeto de elaborar un inventario de los emisores y sus

emisiones.

El procedimiento que se ha utilizado para la determinacion de las emisiones de contaminantes que
se originan en el Aeropuerto El Dorado, por las operaciones de carreteo y decolaje, las cuales
representan los mayores volimenes de emisiones, se basa en la utilizacion de los mecanismos de
estimacion de las descargas de contaminantes como son los factores de emision.

Las descargas estimadas de contaminantes que Se Originan en una agronave, como el Monodxido
de Carbono, los Hidrocarburos, los Oxidos de Nitrogeno y las Particulas, se encuentran descritas
en el documento denominado "Compilation of Air Pollutant Emission Factors” (AP-42),
Internal Combustion Engine Sources preparado por Charles Masser para la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). En dicho documento se sefialan los factores
para los diferentes tipos de aviones y para las diferentes operaciones tales como decolaje y

carreteo.

Los datos sobre los factores de emision, han sido recopilados a través de numerosos evaluaciones,
estudios de balance de materiales, estimativos de ingenieria, etc., por personal responsable de
elaborar los inventarios de emisiones en los Estados Unidos.

En los Cuadros 14 y 15 se presentan los Factores de Emision para el Carreteo y el Decolaje de los
diferentes tipos de aeronaves que operaron el dia 28 de Noviembre considerado como critico por
ser este dia el que presentd un mayor numero de operaciones.

En los Cuadros 16 y 17, se presentan las emisiones estimadas de los cuatro contaminantes mas
importantes dentro de las operaciones aéreas, como son los Oxidos de Nitrogeno, Monoxido de
Carbono, Hidrocarburos y las Particulas.

Se puede observar que durante el carreteo predominan las emisiones de Monoxido de Carbono y
los Hidrocarburos sobre los Oxidos de Nitrogeno y las Particulas.

En el decolaje la situacion es bastante diferente ya que en esa operacién los Oxidos de Nitrogeno
son los mas importantes, superando en mas de 10 veces a los demas contaminantes.

Se puede apreciar que las emisiones de Monoxido de Carbono e Hidrocarburos son mayores
durante el carreteo que en el decolaje, mientras que los Oxidos de Nitrogeno son bastante mas
elevadoss durante el decolaje.
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6 COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LAS NORMAS
DEL DECRETO 02 DE 1982, O NORMAS
INTERNACIONALES

6.1 DEFINICION DE NORMAS

6.1.1 CALCULOS DE LAS NORMAS LOCALES PARA PARTICULAS Y DIOXIDO DE
AZUFRE.

Para efectos de calcular las concentraciones de contaminantes en el aire de acuerdo a lo
establecido en el Decreto 02 de 1982, es necesario conocer los valores de las normas de

concentracion locales anuales y dianias.

1a Norma Local Anual (NLA) se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

NLA = CR x Pblocal x 298
760 273 +°C
Donde:
NLA = Norma Loca! Promedio Anual
CR = Norma en condiciones de referencia
Pb Local = Presion barométrica local = 562 mm de Hg
°C = Temperatura promedio ambiente = 13°C.

La Norma Local Promedio anual para la zona en la cual se encuentra ubicado el Aeropuerto El
Dorado es de 77 mg/m3.

La Norma Local para la Concentracion Maxima en 24 Horas, se calcula de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

NLA = CR x PbLocal x 298
760 273 +°C

Ponde:

NLD = Norma Local para ta Concentracion Maxima en 24 horas.
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CR = Norma en condiciones de referencia
Pb Local= Presion barométrica local = 562 mm de Hg

°C = Temperatura promedio ambiente: 13°C.

La Norma Local para la Concentracién maxima en 24 horas para la ciudad de Santafé de Bogota
es de 308 mg/m3.

6.1.2 NORMAS DE CALIDAD PARA OXIDOS DE NITROGENQO

La norma de Oxidos de Nitrogeno. aplicable en la capital del pais es de 78 mg/m3, como
promedio anual.

6.1.3 NORMAS DE CALIDAD PARA MONOXIDO DE CARBONO

La norma de calidad para este contaminante, aplicable para la ciudad de Santafée de Bogota es
11.7 mg/m?, como valor promedio para 8 horas y 39 mg/m?, como valor maximo para 1 hora.

6.1.4 NORMAS DE CALIDAD PARA HIDROCARBUROS

En Colombia no se han fijado ain Normas de Calidad para este contaminante. Se hace la
comparacion de los resultados con la norma de HC en los Estados Unidos.

6.2 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREQO CON LAS NORMAS
DE CALIDAD DEL AIRE

6.2.1 PARTICULAS

Como se pudo observar en los Cuadros Nos. 1 y 2, los niveles de particulas no alcanzan a superar
la Norma para 24 horas, el valor mas elevado en los dos sitios tan solo alcanza el 64% de la
norma de calidad del aire para 24 horas, definida en el Decreto 02 de 1982.

No puede efectuarse una comparacion con la norma promedio anual debido a que el numero de
muestras no es suficiente para calcular el promedio geométrico durante ese periodo, sin embargo
puede afirmarse que de mantenerse la tendencia observada durante el monitoreo, la norma

promedio anual puede ser superada.
6.2.2 OXIDOS DE NITROGENOC

El Decreto 02 d+ 1982 no definic norma para 24 horas para este contaminante. Para la
comparacion se ha tomado como base normas internacionales como las del Japon (60 ppb, 123
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mg/m?). De las muestras tomadas en Bomberos, todas superan este valor, como se puede

observar en el Cuadro 3.

En la Industria de Alimentos de Avianca, el 57% de las muestras superan el valor fijado como
norma en el Japon. Ver Cuadro 4.

Para este contaminante se aplica la misma observacion que para particulas respecto a la norma

promedio anual.

6.2.3 DIOXIDO DE AZUFRE

Como se observa en los Cuadros 5 y 6, los niveles de Dioxido de Azufre no fueron detectables.

6.2.4 MONOXIDO DE CARBONO

Ninguna de las muestras tomadas en los diferentes sitios, supera las normas para una hora para
este contaminante. El valor mas alto tan solo alcanzo el 41% de dicha norma, como se¢ pudo

observar en el Cuadro No. 8.

6.2.5 HIDROCARBUROS

En nuestro pais no se han fijado normas para este contaminante. Sin embargo, los valores
encontrados estan por debajo de la norma para 24 horas dada por los EEUU (160

microgramos/m?).

23



4,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la actualidad, el Aeropuerto no se constituye en fuente significativa de contaminacion
del aire.

El contaminante de mayor importancia son los Oxidos de Nitrogeno, como se observa en
el monitoreo y en las estimaciones del Inventario de Emisiones

Las concentraciones de Monoxido de Carbono son mayores en el Muelle Nacional que en
los demas sitios. Para reducir tales emisiones se recomienda reducir el periodo de
encendido de las turbinas y la iniciacidén del carreteo; ya que en vanas ocasiones se
observaron aeronaves con las turbinas funcionando pero por trafico aéreo deben
permanecer en el muelle por periodos prolongados.

Se recomienda efectuar un monitoreo mas prolongado y con un nimero mayor de

estaciones, ya que una semana no es suficiente para conocer la verdadera dimension de la
contaminacion en un sitio tan complejo como el Aéropuerto El Dorado.
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ANEXO 1

PLANO DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE
MUESTREO






ANEXO 2

CUADROS DE RESULTADOS
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CUADRO No. 3 ‘
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE - AEROPUERTO EL DORADO
CONCENTRACION DE OXIDOS DE NITROGENOG
(Ug/m3)

SITIO No. 1 - TERRAZA BOMBEROS

1AL,
1 ANDOV.%4 ISNOV.Y 1440 0,250 0,360 50 239 331,94
2 29. N0V . INOV.H4 1350 0,250 4,138 50 0,87 128,89
3 JNOV 94 01.D1C94 1425 0,250 0,356 50 1,22 1m,2z3
4 01.D1C.94 02.01C94 1470 0,250 0,368 50 1,63 21,77
5 02.DIC.H 03.DICH4 1506 0,250 6,375 50 163 21733
3 03.DIC94 04.DIC94 1350 0,250 0,338 50 1,09 161,48
7 04.DIC.94 65.DIC 94 1425 0,250 0,356 50 N.D. N.D.




o¥'8r €' 05 oic'o 2120 o9l v6 IICIS0 TyeifeRy L
8L's9 o 05 FANR'! rara ! oLkl p6 DA ¥0 ¥6' 21050 9
or'ost 88'0 0% .r.&_,c 2170 oHY re Mo ¥6OIAT0 §
¥i'sTe 8Tl 05 %¢'0 (e Shrl ¥6'DIGT0 PO 10 v
7E'69 iv'e s oﬂ..e TiTo S6€1 ?.u_o.s ¥6 AONOE £
£yl 81'1 65 aTc'o r4t4} 0ist Y6 AONOF $6' AON 67 z
£6'061 61'1 05 rAn 1} r4vd 0Lk} P& AON 62 Po AON 87 1

VIONYIAV HA SOLNAWITY 30 VILLSANI - T ON OLLIS

(cw/an)
ONADOULIN Ad SOAIX0 Ad NOIDVILNADNOD
OAVIOd TH OLYENJOHAY - ALY TIA AVAITVD VI HA NOIDVNIIVAZ
P °ON QHAVD




‘AN ‘N o5 95E'D 057'6 5kl b6 2150 ¥ AR
N AN 0% Feeo 057'0 o5t [£yelted p6' IHIA'L0
‘N ‘AN 05 sif'e 0sz'o (LU FOOIAED $6 2CT0
‘N ‘AN s g9t'0 057’0 OLvi vo D170 ¥6 2010
‘N ‘a'N 05 95¢'0 05’0 Y44 o' OO 10 Y6 AONOE
‘aOUN ‘UN .S 8EE'0 057’0 sEl P& AON K FOAONGT
aN ‘N 05 090 05T’ orri PEAONST PeAONYZ

(gw/3n)

SOUHENOY Hd VZVIYAL - 1 "ON OLLIS

HAANZY 20 OGIXOId Jd NOIDVIELNADNGD
0AVIOd T CLYANdOHAY - HAIV TAA AVAI'IVD VI 3 NOIDVIYVIVAT

§ 'ON GHAVNO




‘N ‘aN 05 OLE'0 ratd} o9l v6' 1050 3elta o] L
‘aO'N ‘aN 05 AN rAYA)] Qv v6 A F0 r6 DI E0 $
"GN "N 05 £62'0 ra AT OBt Pe DIA'L0 ¥6' 21120 S
"a'N "a'N o5 ¢ 900 Iz 344! F6'D1A'20 ¥6OIA'10 4
‘AN ‘a'N 05 967'0 FATA S6EL F6DIA’10 v6'AON 0L £
‘aN ‘AN 05 07’0 TiT'o 0151 F6 AQNBE PAON 62 [4
"GN "O'N 0§ e e trl r6 AON6Z ¥ AON'8T I

VONVIAY A SOLNANITY 3d VIYMLSOQANI - T "ON OLLIS

(cw/3n)
FWANZY Ad OAIXO0Id Ad NOIDVHINIONGD
OaviO0d T3 OLYANJOYAY ~ HYIV 13A AVAI'TYD VI 4d NOIDVYVIVAR
. 9 'ON 04AVND




CUADRO No.7

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE
CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO

SITIO 1: TERRAZA DE BOMBEROS

(Ug/M3)

AEROPUERTO EL DORADO

SITIO 1: TERRAZA DE BOMBEROS

1 #27.NOV.54 08010 3 2.84 3 1432 3 264
2 D815 <1 <1 ET 17:10 z 1,76
a 08:20 <1 < as Tz 2 1,78
4 12:30 2 1,78 e 1718 ] 0.88
5 12.35 2 178 37 foz.DiC.84 08.08 2 1.76
[ 1240 3 254 a8 0810 3 528
7 15:30 <1 <1 a0 B 0812 5 44
8 1535 5 Al 40 13.40 8 7.04
:] 15:40 3 2,64 47 1343 2 176
10 |28 NOV 84 02.10 4 as2 42 13-46 <t <1
1 0915 <t <1 43 17:20 3 264
12 09:20 < <t a4 1725 2 176
13 1330 4 5.29 45 1728 5 44
14 1335 3 264 46 F02.DIC B4 07:50 2 176
15 13:40 4 352 47 07:55 ] 704
16 18:50 4 352 48 0800 3 264
57 1852 <1 <1 48 12:56 2 176
18 1658 2 176 50 1302 2 176
18 30Nov9la 0911 H 1.76 51 13:08 1 LET
o) 0816 2 1,76 52 18:00 4 352
2t pa:21 <1 <1 53 18:0% o4 352
22 13:40 <1 <1 34 1810 5 4.4
23 1345 3 2.64 55 §04.DIC. B4 08:35 3 264
i 13:82 3 2,64 56 08-40 4 3352
25 15.30 2 1.76 57 os 45 1 0.86
26 15:35 <1 <1 56 1325 1 0.88
27 15:40 3 2,64 59 13.30 7 6.16
28 Jo1.0iC.5¢ 1016 2 1,78 &0 13.35 4 352
28 10:21 3 2,64 &1 1825 5 44
30 1026 <1 <1 &2 16:30 2 176
R 1220 3 2.54 53 16:35 2 176
32 14:25 H 178 6




CUADRO No. 8

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO

SITIO 2: MUELLE NACIONAL

(Ug/MB3)

AEROPUERTO EL DORADO

SITIO 2: MUELLE NACIONAL

1 27 N0V 54 1000 ] 1,18 3 1348 2 1,76
2 10:0% 3 2.64 k21 1850 <t <t
3 10:10 <1 <1 a5 16:53 <1 <1
4 13:05 ] 528 k] 18:57 2 .76
£ 1210 a8 7.04 a7 joa.DIC &4 0825 5 A4
& 1315 2 1.78 3 o828 3 284
? 18:00 1 .88 39 08:32 2 175
& 1404 <1 <1 - A0 13.20 L] 528
] 18:10 -} 528 41 1323 t oBs
10 |29 NCV.B4 0840 ) T4 42 1327 4 352
" 0243 a 2.64 a3 16:50 <1 <t
12 08.50 1 0.88 A4 1655 1 X
13 $4-00 2 .76 45 16.58 1 oB8
14 14:10 10 as 46 JO3 DIC 84 08 15 12 10.56
15 14:1% 3 2.84 &7 0818 W0 88
18 1720 5 4.4 48 0823 e 15,84
17 1725 3 2,64 48 12:30 ) 5.28
L] 1730 <1 <1 12.34 a 264
16§30 NCIV.84 04t 1 0,85 51 1237 8 528
20 0a:45 3 2.54 32 17°45 5 44
21 0048 F4 1,76 53 1748 5 44
] 1205 1 0,88 54 17:51 z 178
23 1210 1 0.BE 55 Jo4.DIC B4 0803 5 4.4
74 12:13 4 3,452 6 08:06 2 176
25 1405 2 1,76 57 08:10¢ 4 a.52
265 18:08 -] £4 12:55 <1 <1
27 18:12 < <1 58 12:58 3 264
28 JO1.0HC. B4 o950 <1 <1 80 $3:03 2 178
22 0653 z 1,76 81 1557 4 1,76
0 09:56 ] 7.04 B2 16:00 4 3.5%
at 12:40 2 1,76 82 1603 2 1,76
a2 13:4% 3 2.64 84




CUADRO No. 8
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE
CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO
(Ug/M3}
AEROPUERTO EL DORADO

SITIO 3: MUELLE INTERNACIONAL SITIO 3: MUELLE INTERNACGIONAL

t f27.NOV.B4 1015 <% <1 a3 14:05 <% <1
2 1026 <t <1 34 16:35 1 D88
3 10:24 <t <1 as 18:40 <1 <1
4 132 2 178 26 16:43 1 0,88
3 1237 1 Q.88 a7 oz 0IC.e4 06:40 2 1,76
L] 13 3 2.84 a8 0643 a 2.64
7 R [ BT <1 <1 - 38 _ 0847 3 2.64
8 ALRE] <1 < ac 14:10 3 2.64
8 18:23 t 0.88 41 1414 2 1,76
10 J20.NOV 84 0056 2 1,76 42 14:18 4 3.52
" 10:00 a 2,84 4 17:03 4 1.76
12 1005 2 1.78 A 17:0% 1 088
13 1422 k] 2.84 a5 17:08 2 118
14 1426 2 1,76 48 JO3.DIC §4 08:30 4 sz
15 14:30 <1 <1 47 08:35 5 4.4
15 1740 2 76 48 08 38 a 2,64
17 17.45 2 1,78 48 12.40 3 264
18 17:48 1 0.88 30 12 43 2 176
18 30.NOV.84 06:54 1 D.88 81 12-45 4 352
0 0857 2 178 52 1730 3 2.64
21 10:02 2 1,78 83 17:33 1 - 0.88
g 12:20 <t ’ <1 54 . 17:35 1 0.88
23 12:2% <1 <1 55 §04 DIC. 54 0815 2 1.76
24 1228 3 2.84 58 08:20 4 3.52
5 1818 2 1,74 57 08:23 Al 088
26 1623 2 1,78 58 13198 1 0.88
27 Rl bl 1 0.88 53 R ] 2 1.75
28 B01.D40 04 10:00 2 1,76 80 13:15 4 176
28 1003 2 1,76 81 16:07 3 2564
30 008 1 0,88 [~ 1610 2 1.76
e b} 1355 1 Q.88 83 18:42 1 0.88
a2 14:00 i 0,88 84




CUADRO No. 10
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE
CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO
(Ug/M3)
AEROPUERTO EL DORADO

SITIO 4: ZONA DE PARQUEO SITIO 4: ZONA DE PARQUEO

i
1 f2snov.es 1020 4 252 as 14:40 3 2.64
2 1024 -1 A4 24 1738 5 4.4
3 1028 4 3,352 a5 17:42 5 4.4
4 14:4% 7 818 a8 17.47 a 2,64
5 1450 [ 7.04 ar JoaC a4 08:52 B 7.04
] 1453 7 816 a8 08:56 4 ase
7 1808 8 7.8 30 08:00 6 5,28
8 1808 s 7.04 40 12:15 5 44
B 1813 ? 8.16 41 : 13:20 3 264

10 J30. NOV.S4 1020 & 5,28 az 13:25 3 264

1 1024 3 284 43 18:25 3 254

12 1027 3 2,64 “ $8:27 5 44

13 1240 [ 7.04 45 18:30 7 616

t4 1243 8 7.04 45 Joa DiC o 0855 4 352

5 12.48 10 an %7 08:59 4 352

18 18 41 11 .28 48 09:03 ] 528

17 18:45 10 3.1 48 12:52 <1 <

14 16.48 ¥ €18 50 13:55 1 0.86

19 §01.00C 84 10:40 8 528 53 13:58 1 0.86

2 1043 3 264 52 17:00 4 3.82

21 10:45 2 1.7 53 17:05 3 2,64

= 1436 2 1,78 84 17:10 4 3,52

3 1432 7 818 55 $05.0IC 84 08:00 [ 528

24 14:48 8 528 56 08:05 8 528

-] 17:30 10 ae 57 08:08 5 a4

26 17:34 12 1058 56 12:1% 3 264

Fid 1737 10 22 5 12:20 3 1.76

28 JoaDec s 0600 8 528 B0 1223 4 352

2 oo0s 4 232 61 15:20 2 1.78

20 0830 a 3,52 62 1525 3 2,64

n 14:30 3 2.84 83 18:30 5 ad

® 1435 2 1.76 .71




CUADRO No. 11
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE
CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO
- {Ug/M3)
AEROPUERTO EL DORADO

SITIO 5: INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE AVIANCA ~ SITIO 5: INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE AVIANGC

sk
1 JR7.NOV.B4 08:10 1 0,88 3 12:32 3 2,54
2 0a:15 <1 <1 34 15:50 2 1,76
3 Da:18 1 0,83 3 15:83 <1 <1
4 11158 <3 <1 2% 1557 < <1
L) 1118 <y <1 37 §02.D4C 8¢ 08:30 1 D.83
B 1122 1 0,88 a8 08:38 <1 <1
7 17:18 2 1,78 ag (38 <1 <1
& 1720 1 - 088 - Lol 12:30 1 0.88
-] 1724 2 1.18 a1 12:33 2 1.76
10 J28.NOV.04 [+ RE] <t < 42 12:36 2 1.78
1 08:18 <i <% 43 18:15 2 1.76
12 08:24 2 1,78 ad 18:20 3 264
13 1215 2 1,76 45 1822 3 264
14 1220 1 0,88 45 O3 DHC 64 0825 2 1786
15 1225 1 0.88 &7 0828 r4 1.76
18 16:00 1 0.e8 4 09:34 1 .88
17 1808 2 1,78 48 1350 <t <1
18 15.08 <i <% 80 3355 * 4,88
18§30 NOW B4 0810 <1 <t 51 $3:58 2 1786
20 0815 1 0.88 52 1850 z 1.76
21 0418 3 2.64 53 18:53 1 0.88
2 112% 1 0,88 54 1858 <1t <3
ral 1128 1 0,88 55 Jo4 DIC B4 07:20 3 2.64
24 113 <1 <1 56 0733 2 178
pr ] 18:0% <1 <1 57 0737 3 264
25 18:08 2 1.78 58 1200 4 1.76
27 18:51 2 1,78 b 12:08 3a 2.64
28 §01.03C.04 0e:00 3 2,84 20 1208 3 2.64
e 0805 s 1.78 a1 17:40 4 s
a0 05:08 F] 1,78 a2 1745 3 264
n 12:20 1 .88 83 17:50 4 382
az 12:2% <1 <1 Ba




‘aA'N '‘G’'N ‘A'N L1o AN 60°0 AN 638
‘a’'N OGN ‘A'N ‘A'N AN AN ‘G'N g§oe
‘G'N AN OGN a'N N N ‘aN LOu
'a'N N ‘U'N N AN ‘U'N ‘I'N *2D
‘A'N ‘a'N ‘U'N U'N ‘aA’'N ‘O'N A'N 9230
TN ‘a’N ‘AN N ‘aA'N ‘aA'N AN 2
‘O'N AN M ‘AN ‘A'N ‘AN N §3
‘G'N ‘O'N ‘UA'N Lo LTo ‘a'N ‘U'N ONATIX
AN §T°% ‘I'N TN ‘AN AN [AN] ONANTOL
‘GN AN N 'l (0o $0°0 U'N ONIINAY
i » * " "
QONYIE viasain YeIsann VLIS VRLISRNH VLISANK
£w/3m NOIDVHLINIINOGD
SOHIAMOE YZVIHAL ‘OLLS
(;w/duw)

SOUNYYVIOUUIH I NOIDVIAILNAINOD
Z1 'ON OQdavNo




CUADRGO No. 13
CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS

(mg/m>)
SITIO: INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE AVIANCA
CONCENTRACION mg/m3
COMPUESTO
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUBSTRA
LJ] n2 o - .23 [ r?
- I
BENCENO N.D. N.D, . ND. 0.53 N.D. N.D.
TOLUENQ 1.93 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.95
XILENO 0.80 0.34 0.09 0.27 0.53 0.09
cs N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cé 0.60 N.D, N N.D. N.D. N.D.
cee ND. | N.D. N.D. N.D. N.D, N.D.
CC:6 ND. N.D. N.D. N.D. 110 1.10
nC7 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
nC8 0.20 N.D. N.D, N.D. M.D, 0.20
nC9 0.43 0.09 0.09 0.26 N.D. 0.43
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CUADRO No.16

INVENTARIO DE EMISORES Y EMISIONES
AEROPUERTO EL. DORADO

EMISIONES PARA EL CARRETEO

DIA CRITICO: NOVIEMBRE 28/94

TIPO DE TOTAL EMISIONES (Kg/hr)
AERONAVE | VUELOS/DIA

co HC NOx | PARTICULAS
ATR42 42 1944,6 5208 1155 42,0
B707 9 444,6 402,3 5.9 1.8
727-100 77 3803,8 34419 50,1 15,4
727-200 10 - 494,0 447,0 6.5 2,0
737 2 98,8 89,4 1,3 0.4
747 8 188,0 56.0 13,0 0.2
757 12 592,8 536,4 7.8 2.4
767 6 173,4 74,4 4,3 3.5
DC6 7 27.7 235 39 5,1
DC8 16 7408 198,4 44,0 16,0
DC9 67 31021 830,8 184,3 67.0
FOKKER 27 19 131,9 557 18,6 13,9
FOKKER 28 6 41,6 17,6 5.9 4,4
FOKKER 50 47 326,2 137,7 46,1 34,3
RJ100 15 352,5 105,0 24,5 0,3
HERCULES C130 10 69,4 29,3 9.8 7.3
MD80 48 333,1 140,6 47,0 35,0
MD83 28 194,3 82,0 27,4 20,4
PA31 10 39,6 33,5 5,6 7.3
PA32 9 35,6 30,2 5,0 6.6
DH6 26 7410 764.4 32,0 14,0
DH8 34 869,0 999,6 41,8 18,4
DC3 12 40,9 1.2 N.A. N.A.




CUADRO No.17

INVENTARIO DE EMISORES Y EMISIONES
AEROPUERTO EL DORADO

EMISIONES PARA EL DECOLAJE

DIA CRITICO: NOVIEMBRE 28/94

TIPO TOTAL EMISIONES (Kg/hr)
AERONAVE | VUELOS/DIA

cO HC NOXx PARTICULAS
ATR42 42 157,9 56,3 13734.0 71,4
B707 9 50,4 19,0 603,9 33,3
727-100 77 431,2 162,5 5166,7 284,9
727-200 10 56,0 21,1 671,0 37,0
737 2 11,2 4,2 134,2 7.4
747 8 24,3 4,7 - 1960,0 1,9
757 12 67,2 25,3 805,2 44,4
767 6 79,2 1,5 301,8 40,8
DC6 7 12,0 1,4 88,9 11,9
DC8 16 60,2 21,4 5232,0 27,2
DCY 67 251,9 89,8 21808,0 113,9
FOKKER 27 19 18,6 3.8 241,3 32,3
FOKKER 28 6 5,9 1,2 76,2 10,2
FOKKER 50 47 46,1 9,4 596,9 79,9
RJ100 15 45,6 8,9 3675,0 3.6
HERCULES C130 10 9,8 2,0 127.0 17,0
MD80 48 47,0 9,6 609,6 81,6
MD83 28 27,4 5,6 355,6 47,6
PA31 10 17,1 2,0 127,0 17,0
PA32 9 15,4 1,8 114,3 15,3
DH6 26 221,8 8,1 2782,0 247.,0
DH8 34 2390,0 10,5 3638,0 323,0
DC3 12 2976 4,0 2,0 N.A.




