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Introduccion

e La calidad del aire es afectada en
zonas urbanas por:

* El aumento del parque automotor.
* Mala calidad de combustibles.

* El aumento de urbanizaciony
densificacion de la poblacion.

* Los fenomenos atmosféricos son
complejos.

* La evaluacion de la calidad del aire
requiere entender las complejas
interacciones entre la dinamica de
movimiento del aire y fendmenos
guimicos.




Dinamica de fluidos Computacional (CFD)

Predecir comportamientos
en simulaciones permite
realizar experimentos bajo
ambientes controlados.

Modelos Matematicos.

Métodos Numeéricos.

Vision Holistica.

Evaluacion de casos.



CFD vy la dispersion de contaminantes

* Street Canyons: Zanjas
artificiales formadas
por edificios. Estos han
sido ampliamente
estudiados en |a
literatura [1]

* Modelos de tipo LES
pueden predecir mejor
el comportamiento del
viento en estas zonas

[2].
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Estancamiento de flujo de aire por
construcciones [2].



CFD vy la dispersion de contaminantes

El efecto de zonas verdes
también ha sido evaluado en
simulaciones.

Los resultados apuntan que
demasiados arboles producen
zonas de estancamiento [3].

Poca densidad de arboles por
el contrario permite
condiciones de turbulencia
gue favorecen el mezclado del
medio [4].

No se han tenido en cuenta
en un escenario con
reacciones quimicas.

Evaluacidon de construcciones en el
flujo del aire.
Efecto de zona verde [5].




Escenario de simulacion en medellin

Escenario:
 Carrera 64c-Carrera 67.

e Calle 50-Calle 48c.

-

Ava
A h/’/f/, ’
& Parqueaderois " Co/
® almacen exitoy — Vel=x20;5
dades,del¢Trabajo .y & 20
(RS x e ©
’ g ’ 9% o
y Casinoilles'Sauces
s @
€l

.
.’\Q
)
G
&
NS 9%

Almacén Exito Colombiar e

. ..‘ -~ ‘ o &
ExitelColombia e 49,
: » -
5 . - .
@ Colpatrja MEDELLIN
£V EXITO/COLOMBIAY
“n o

¥

£y

@& CentrolComercial
o 3
Los Sauces ™ =G

S
Kl4
'\Q »
S
05 :

= J/c‘

CO//G > ;
9% ‘Notaria

&

® Celebracionesipla

o
S
©
i
&
®
Q

&



Geometria del escenario




Modelos matematicos: CFD

* Modelo de turbulencia k-w SST [6]:

dpi;
Continuidad: apx l
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l l l l
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Condiciones Frontera

e Perfil de velocidad de viento de entrada.

a
z
U=1uy|—
0\ Z,

* Perfil para los parametros ky w en el flujo de
entrada.

uOZ

U
w =
T e [Cu(z + 20)

* Generacion de emisiones fue modelado como un
flujo de masa con las siguientes concentraciones:

Xcoz = 0.98 Xco = 0.016 Xnox = 0.004



Simulacion del trafico en SUMO

* Simulacion en SUMO de trafico
integrado con el modelo de emisiones
HBEFA.

* En promedio son emitidos 128 kg/s de
gases contaminantes

* Los datos de emision de gases son
integrados al CFD como una condicién
de frontera.
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Resultados: Escenario de simulacion en Medellin
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Lineas de flujo del aire Lineas de flujo del aire: visidn
transversal

Perfil de la presion
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Resultados: Escenario de simulacion en Medellin
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isis de resultados de
simulacion

Ana

* Puntos calientes (Hot spots).

* Coeficientes de transferencia de masa.

e Concentracion promedio de salida a la atmosfera.
* Tiempos de residencia.

* Numero de Schmith.

e Seguimiento de particulas.



Evaluacion del coeficiente de
transferencia de masa

* En el estado estacionario (o pseudoestacionario):

0=Ka:-(C;—Cx) +1¢

1

Coeficiente de Emisiones
transferencia: Indice de q
dispersion g€Nneradas

Diferencia de
concentraciones de la
emision en la avenida-en
la salida




Resultados: Escenario de simulacion Medellin

Coeficientes de transferencia de masa:
 Kla_CO, =1155.92 (1/s)

e Kla_CO=45062.4 (1/s)

e Kla_ NOx=193086.5 (1/s)
Puntos calientes:

* C,...C0,=5.63 (mol/m3)

* C..,_C0=0.14 (mol/m3)

* C,.,_NOx=0.033 (mol/m3)
Concentracion promedio:

* C,;m_C0,=0,8 (mol/m?3)

* C,;m_C0=0,02 (mol/m?)

« C___ NOx=0,0047 (mol/m?3)
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Conclusiones

* La simulacién en CFD es una herramienta viable
para evaluar diferentes caracteristicas de un
escenario de movilidad y la dispersion de
contaminantes.

* A partir de la informacion de SUMO podemos
evidenciar la cantidad de contaminantes emitidos
por una demanda de moviles.

 Esta informacion permite encontrar indices como
puntos calientes y coeficientes de transferencia de
masa, que permiten evaluar el efecto de los
edificios en la dispersion.
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