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RESUMEN

El presente articulo tiene por objetivo la desddipcde las rutas de transporte y la estimacion
numeérica de las concentraciones de benceno, tolugieno -BTX-, en los alrededores de un sitio de

disposicion final de residuos sélidos cuya faseogeracién concluyo el 2008, y que se encuentra
rodeado de zonas urbanas habitables. El sitiogpmsicion final corresponde al Basurero de Navarro
(BN), el cual se encuentra ubicado en Santiagoale Colombia. Se realizaron mediciones de BTX

en zonas cercanas al BN durante dos periodos deR@@9 y el 2010, cada uno de diez semanas,
empleando muestreadores pasivos en diferentes toeegp La estimacion numérica se realizd

empleando ISCT-3 y la Dindmica Computacional deidds -CFD--ANSYS® CFX™para predecir

la dispersion de los BTX en los alrededores del BNmodelado emplea datos de la emision de
contaminantes del BN, la informacién meteoroldégieasu area de influencia y la topografia de la
zona. Las diferencias encontradas entre los refmgtabtenidos con ISCT-3 y CFD se deben a la
dispersion turbulenta de los contaminantes en llesledores del BN y al modelado de la fuente de
emision de area empleada en el ISCT-3. Las cormsotes de BTX estimadas en los receptores
cercanos al BN son bajas en comparacién de lasdamdin la fuente e inferiores a los limites

establecidos en las normas nacionales. Ademasvaloses de concentracion de BTX calculados

numeéricamente en los receptores son muy inferiarks valores monitoreados experimentalmente.
Este hallazgo sugiere la existencia de una contaidin de fondo en los receptores cuya fuente difier

del BN para los BTX.

INTRODUCCION

Ante la preocupacion por cuantificar los impactomgentales asociados a practicas
inadecuadas de la disposicion final de residuadasilel presente trabajo apunta a la
modelacion numérica de la dispersion de ciertosaooimantes atmosféricos (BTX)
originados en uno de estos sitios. La estimacidrningigacto se realiza al encontrar
experimentalmente los niveles de concentracion exgesicion de los habitantes de
las cercanias del Basurero de Navarro (BN) ubiesd8antiago de Cali, Colombia, y
predecir las concentraciones empleando ISCST-3 ginamica computacional de
fluidos -CFD-. Lo anterior permite estudiar la dispion y sus respectivos campos de
concentraciones en el ambiente de los contaminameisdos por el basurero. En
este caso el BN se ha constituido en una preocupacéciente para la salud publica
debido al desconocimiento del impacto en la caldigldaire de los habitantes de las
cercanias al mismo y su posible efecto en la sddulds personas. EL BN estuvo en
operacion hasta el 2008, operando continuamensntiud?2 afios.
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El propésito de este articulo es cuantificar loseleis de exposicion a gases
contaminante como los BTX, determinar su varia@gpacio temporal y definir si el
sitio de disposicion final reprenda un riesgo dasmhabitantes de las cercanias. El
resultado principal de este estudio es que el BNetiun impacto muy bajo en la
calidad del aire al comparar las concentracionegdignas por el ISCST3, la CFD con
las concentraciones medidas y los limites definidos

METODOLOGIA

Area de estudio

Las mediciones de las concentraciones de BTX y a@npetros ambientales -
direcciones y velocidades del viento- se realizamwilos periodos. El primer periodo
se realizo desde el primero de Agosto hasta ekl1Segptiembre de 2009 y el segundo
desde el 22 de Febrero al 5 de Abril de 2010. liglme esta ubicado en Santiago de
Cali, Colombia en las cercanias de cuatro barri@samente poblados.
Recientemente han comenzado a desarrollarse pogydet vivienda en distancias
menores a dos kilbmetros a la redonda. Como sedmlbéros estudios la distancia
minima para disminuir el riesgo de aparicion deuradg enfermedad es de dos
kilometros, el cual en nuestro caso de estudicermumple. Como se ha dicho esta es
una de las razones que han motivado el desarrell@résente trabajo. El relleno
tiene una extension menor a los 800%[mNuestra area de estudio - Fig. 1-
corresponde a cuatro kilometros a la redonda, ledes cubren los barrios El
Vallado, Ciudad 2000, Senderos del Lili y el &reapia del relleno.

La climatologia en Santiago de Cali es variableadig todo el afio caracterizandose
por épocas seca y de lluvias. Se emplearon estxcid® monitoreo para definir el
comportamiento del viento en las zonas de los eftets del basurero, las cuales se
ilustran en la Fig. 2.
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Fig. 1.Relleno sanitario abandonado de estudiocadiddn del lugar de deposicion en Santiago de Cali,
Colombia. 1 Antiguo Cerro 2. Zona de transiciorL&yunas de lixiviados.
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Fig. 2. Rosa de vientos del comportamiento gersiatiento. (a) Periodo seco. (b) Periodo de llsvia

Emisiones de BTX del Relleno al aire de los alrededes

Para aproximar los valores de emision de los gase®nientes del relleno se utilizo
el modelo de calculo LANDGEM desarrollado por laAEREI modelo estima el
caudal de emisiones de metai@,, , en un afio a partir el incremento de un &jio,

de la diferencia entre el afio de calculo y el aiidal de aceptacion de los residuos,
n. Igualmente a partir del incremento cada 0.1 ajjosl, indice de generacion de
metano,k  , la generacion potencial de metarig , la masa de metano depositado en

el " afio, M., y la edad de Id"jseccién de masa depositados en el lffipt;. Dicho
modelo se presenta a continuacion.

n 1

Qo =Z{Z Knto(ﬂJ ek'“} ()
! i=1 | j=0.1 10

Después de obtenido el caudal se determina losedtts valores de benceno,

tolueno y xileno. Los valores de emision empleguira la modelacion de dispersion

empleando ISCT3 y ANSYS® CFX™ tuvieron valores den&no, Tolueno y

Xileno de 2.0 [g 8], 36 [g $'] y 2.9 [g '] respectivamente.

Calidad del aire

Para contaminantes gaseosos como los BTX existerleni de exposicion
permisibles para que no existan riesgos de aparid® enfermedades para las
personas expuestas a estos contaminantes. En la Tade presentan los niveles
maximos determinados por instituciones como la HRAMS, el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud Ocupacional de los estadabosir(NIOSH) para benceno,
tolueno y xileno. Dichos limites se comparan canrwedidos experimentalmente y
calculados numéricamente con el objeto de evaduealidad del aire en las cercanias
del relleno sanitario.
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Tabla 1. Niveles Maximos Permisibles de BTX a nimérnacional.

Institucién Benceno Tolueno Xileno
EPA (Promedio anual) 20§ m] 20 [ug m”] 100 [ug M|
OMS (Prom. 24 horas) 7.54 m?| 7.5 [ug m? []
OSHA (Prom. 8h/dia) 3p m? 3 [ug m? 6 [ug m?]

Modelado de la calidad del aire empleando ISCST3

La simulacion numérica de la dispersion de los amitiantes gaseosos producidos
por el BN se llevd a cabo con el modéhalustrial Source Complex Short Term
(ISCST3) desarrollado por la EPA de los Estadositbide América. Para realizarla
el ISCST3 requiere datos meteorolégicos asociadias\valocidad y direccién del
viento, emisiones de los contaminantes de interda fiente, entre otros para los dos
periodos del 2009 y 2010. La informacién de lososlale entrada de velocidad,
comportamiento y direccién del viento correspondafm 2007 y fue suministrada
por el Centro de Investigacion de la Cafa de Az(C&ENICANA). Por otro lado la
Fig. 3 presenta el dominio de calculo empleandoSIBX para estimar la dispersiéon
de contaminantes. En dicha figura el rectangulouwroérea de 28000 finrepresenta
fuente de area de emisiones para la montafia deabasu

Angulo 48°
Basurero de Navarro /
N

(X=114940, Y=102027)

‘ Longitud 916
longnu.( vSOS m. (yinit)

m. (xinit)

Fig. 3. Modelo de analisis para la simulacion nucaérempleando el ISCST3.

En el modelo del ISCST3 el calculo de la dispergsiébido a una fuente de area
depende del la emision por unidad de ar€q, la velocidad del vientolU .

Igualmente depende de la distancﬁa—y,) y los coeficientes de dispersion
transversal a la direccién del viento y el vertitad cuales se presentan a por la

siguiente ecuacion.
2
_Q Y- %)
, ex dxdy 2
(%32 ﬂ p{ o } _ @)

y

La interaccion de cada uno define Ia concentra@jmi,el contaminante en un punto
en el espacio en las cercanias al basurero.
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Modelado de la calidad del aire empleando CFD

Para estimar la calidad del aire empleando la C§-Beeesario definir el dominio de
estudio, las condiciones de frontera, los parameti® la simulacion, resolver la
ecuacion de transporte escalar para el contamirgtézar andalisis de sensibilidad y
analizar los resultados. El modelado del aire feriio y la dispersion del
contaminante se basan en las ecuaciones promediaddsynolds Navier-Stokes -
RANS- y el modelo de turbulencia estdndae. Se adiciona la ecuacion del
transporte escalar para obtener la concentracdl, de cada uno de los
contaminantes emitidos por el relleno.

0 M 0C

= Cc-It -0 = 3

ox Pu; G Scax S 3)
En la ecuacion (3pges el numero de Schmidt, con un valor de 0.95-¢s termino
fuente yp es la viscosidad turbulenta, la cual se estimaocpn pr(kZ/z).

Estudios realizados sobre arreglo de cubos hanradasteficiencias del modelo de
turbulenciak-¢, sin embargo como menciona M Parra et al. (2010p@&delok-&
puede emplearse para la simulacion de dispersioroséérica como un buen
compromiso entre precision y tiempo de calculo.

Dominio de estudio y condiciones de frontera

Como se ha mencionado el estudio se realizo erallesledores de un sitio de
disposicion final en un radio de cuatro kilbmetada redonda en la ciudad de
Santiago de Cali, Colombia. La zona se caractgrtratener edificios y casas con
alturas medias de 9 metros y pocas lineas de drdfécvehiculos. Dentro de las
condiciones de frontera se consideran valores tladande velocidad y datos de
salida del aire a la atmosfera. Las condicionesralecidad asumen la variaciéon
horaria del viento durante diez semanas compresdddére los meses de Febrero,

Marzo y Abril de 2009.

> \/ aire
¢

Interface: Intercambio
de presiones y
velocidades, etc.

Direccion de la
velocidad del
aire: Variable

Salida de
contaminante

) Y. Y Outlet:
A o Velocidad de
- o salida

Fig. 4. Zona de estudio de la calidad del aire V{a)a en planta de muestradores pasivos. 1. Emisi6
de contaminantes desde el relleno. (b) Dominio adegional
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Por otro lado, en la discretizacion del domino sglearon mallas no estructuradas
debido a la complejidad del terreno y por la autiraaidén el proceso de generacion
de la malla. EI dominio esta formado por 2g6limenes de control. Dentro de las
condiciones de frontera se consideran valores tiadende velocidad y datos de
salida del aire a la atmosfera. Las condicionesrelecidad asumen la variacion
horaria del viento durante diez semanas comprescedére los meses de Febrero,
Marzo y Abril de 2009. Las condiciones de salidand®a que el aire sale a la misma
velocidad que entra (Fig. 4) - zona Inlet- y - @utl. Para el presente analisis los
COV'’s -Benceno, Tolueno y Xileno- salen con unaowiglad,V, de 0.05 [m 3]
desde el BN en la zona de Salida de contaminantdadé~ig. 4) con una
concentracionC, similar a la medida.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados detilmason numérica y experimental
de la dispersion de BTX en los alrededores detim@ausurado de disposicion final
de residuos solidos. Los resultados correspondetasa variaciones de las
concentraciones promedios semanales para cadaeulos @ontaminantes gaseosos
emitidos por el BN. Dichas variaciones correspondenios valores medidos
experimentalmente y los calculados con ISCST 3 YCED en los puntos de
monitoreo. Los receptores corresponden al puntmaestro de BN, Lili, Morichal,
Caney, Ciudad 2000 y El Vallado. Igualmente seemsla concentracion promedio
durante las diez semanas estudiadas en cada uos periodos analizados. Ademas
se presenta unos resultados donde se correlamsnaalores calculos con CFD y
ISCST3 mediante gréficos de igualdad. Partienddodedatos de emision de la
montafia se logré estimar la dispersion de los BfiXos alrededores del BN los
cuales permitieron asociar un nivel de concentracié un contaminante con un
posible riego sanitario a la salud de las persoBas.ninguno de los casos las
personas de los barrios monitoreados estan exguestancentraciones mayores a las
permitidas debidas a la emision de BTX de la mantégualmente al comparar los
valores calculados con los medidos a través deniesstradores pasivos se logro
encontrar que no existe una relacion directa dotremitido por la montafia y lo
medido en los diferentes barrios. Lo anterior gigaique el BN no tiene un impacto
significativo en la calidad del aire de las persow& las cercanias del relleno.
Ademés se estimé los valores promedios de la ctraoédn de los BTX en los
puntos de monitoreo para cada periodo. Estos wat@meresentan en la Fig. 5 y Fig.
6. Como se pudo observar los valores predichosantxli los métodos numéricos
son inferiores a los valores medidos. Lo anterfibma la teoria de la existencia de
otras fuentes impactando en la calidad del ailesalrededores del basurero en cada
uno de los periodos.
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Tabla 2. Valores de la concentracion promedio epeglodo uno para los BTX. Arriba, Benceno.

Centro, Tolueno. Abajo, Xileno.
BN Lili Morichal Caney C2000 Vallado
SN 1SCT3 CFD Exper. 1SCT3 CFD Bxper. 1SCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Bxper. ISCT3 CFD
1 089 924 3752 088 005 0021 124 029 0030 233 004140013 019 0026 364 023 0057
2 08 88 2792 114 010 0044 100 019 0032 105 006300098 008 0028 187 029 0048
3 090 918 3801 094 011 0035 110 032 0043 106 012270010 005 0040 189 009 0.062
4 103 924 2849 103 002 0093 130 046 0042 088 005230022 012 0040 186 011 0049
5 147 940 3108 078 005 0029 103 017 0053 073 004170097 009 0054 141 013 0.059
6 065 941 3623 080 006 0054 109 020 0064 098 005360098 011 0055 139 024 0058
7 063 1067 3028 092 017 0038 133 034 0035 096 008280111 009 0037 205 010 0054
8 057 912 3043 083 007 0037 148 023 0039 079 010270004 006 0037 134 018 0057
9 084 909 3528 080 008 0060 113 016 0044 078 008410013 007 0040 340 018 0.056
10 097 995 3645 076 006 0057 102 011 0046 097 01039017 009 0041 129 019 0.070
Prom. 0883 9413 3317 0888 0077 0047 1172 0256 0043 10586900028 1283 0095 0040 2014 0174 0057
BN Lili Morichal Caney C2000 Vallado
SemaanXper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD
1 457 23569 20259 233 168 0113 493 682 0160 975 16076 9.75 613 0142 28006 7.88 0.306
2 246 22979 15077 318 285 0235 504 496 0171 577 106862 577 214 0153 6509 7.69 0.259
3 1680 23871 20523 336 309 0187 58l 846 0229 2340 3®147 234 136 0216 615 241 0334
4 8300 24043 15383 280 077 0178 420 1198 0225 33247 10121 332 332 0214 519 309 0262
5 702 24463 16784 246 151 0155 284 447 0287 182 100094 182 244 0289 932 344 0321
6 136 24483 19558 194 162 0286 354 756 0343 12644 18193 1264 297 0293 644 633 0306
7 174 27743 16350 268 444 0207 397 909 0189 325 10852 325 244 0197 6373 281 0290
8 134 23717 16433 270 196 0201 2954 603 0213 266 8 20144 266 163 0201 481 477 0310
9 159 23925 19050 219 158 0323 333 7.36 0234 206 16820 206 168 0215 6206868 0.298
10 205 23841 19685 257 195 0310 346 848 0250 344 2 2M211 344 265 0220 7.27 584 0.377
Prom. 12.283 242.634 17.010 2.621 2145 0220 6.666 7521 0280541788 0152 4705 2.676 0214 51012 5294 0.306
BN Lili Morichal Caney C2000 Vallado
SN 1SCT3 COFD Exper. 1SCT3 CFD Exper. 1SCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD
1 363 1903 10504 361 013 0058 918 055 0083 1649 0aD40 7.66 049 0074 28896 063 0.159
2 318 1856 7.818 320 023 0122 520 040 0089 4.68 01884033007 017 0080 3536 062 0.135
3 1076 1928 10642 698 024 0097 652 068 0119 329 0@H76 1927 011 0112 663 019 0.174
4 1657 1941 7976 451 006 0093 429 096 0117 334 0106301076 026 0111 666 024 0.136
5 500 1975 8703 1107 012 0080 410 036 0149 285 0084901425 019 0150 823 027 0.166
6 183 1977 10142 396 013 0149 474 061 0178 776 0100001234 024 0152 625 051 0159
7 241 2240 8478 376 035 0107 557 073 0098 7.03 0097904073 019 0102 37.95 022 0.150
8 187 1915 8521 473 015 0104 1838 048 0111 549 02897503212 013 0104 528 038 0.161
9 194 1902 9878 305 019 0168 455 085 0122 316 004140.7.39 011 0112 30.29 069 0.155
10 281 1865 10207 318 021 0161 456 089 0129 547 00809 7.28 056 0114 592 0.18 0.196
Prom. 5000 19502 9.287 4805 0114 0114 6709 0651 0120 595634 8471 48187 0245 0111 43153 0393 0.159

Igualmente se estimaron numéricamente las concémies de los BTX en los
alrededores del BN para los dos periodos. La Takkmbién presenta los valores
encontrados para cada contaminante empleando BM$¢ la CFD. Como se puede
observar en la tabla también existen diferenciée ém calculado por cada uno de los
métodos. Existen dos razones principales paracax@us diferencias la primera esta
asociada a las formas de modelar la emision tant 6SCST3 y la CFD. Mientras
en la CFD la emision se concentro en tres areasl SCST3 se hizo sobre un area
equivalente a toda la montafia. La anterior diféaeehace que el modelo del ISCST3
transporte mas contaminantes que el modelo de @FRual empleo areas mas
pequefas. La disminucion del transporte en la C&Debe entonces a una mayor
dispersion lateral causada por la diferencia dnggamaros entre los métodos. Otra
razén por la cual se encuentra diferencias entrtSEST3 y la CFD es en la
determinacion de la viscosidad turbulepta El ISCST3 emplea un modelo conocido
como longitud de mezcla para determinarla mienx&FD emplea el modelb-¢.

En ese modelo de mezcla la longitud, la cual gsara determinar de forma explicita
la viscosidad turbulenta, es estimada de formarempatal a partir de datos de
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temperatura. En el caso de la CFD se asumen valeragrbulencia para calcular la
viscosidad turbulenta, por lo cual es plausible lpgeparametros para determinar la
viscosidad en el modelb-& no sean apropiados para la zona de estudio. levi@nt
plantea la necesidad de estimar parametros assceda turbulencia cuando se
realicen calculos de CFD en el area de dispersimansdérica. Dichos parametros van
alimentar las condiciones de frontera en el modido CFD, incluso plantear,
estrategias para modificar el modelo en el intetedrdominio.

Finalmente la 6 y 7 presenta los resultados derilulision espacial de la
concentracion promedio horaria de cada una deslaarsas en los diferentes periodos
de estudio. En la figura se aprecia variacionedmncentracion entre 0 y 2.q
m?]. Como es de esperase la distribucién de la cdrax@én promedia sigue la
distribucion promedia de la velocidad presentadtadfig. 2 durante ese periodo de
estudio. lgualmente se puede apreciar valores deeotracion considerables si
mantiene en promedio durante todo el afio dentreetleho.

Tabla 3. Valores de la concentracién promedio epeslodo dos para los BTX. Arriba, benceno.
Centro, Tolueno. Abajo, Xileno.

BN Lili Morichal Caney C2000 Vallado
S per. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3  CFD _ Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD
1 010 235 3158 087 001 0044 127 003 0044 114 001280040 002 0045 147 004 0064
2 288 234 3021 079 002 0048 205 006 0048 100 001310049 002 0055 1.80 001 0.060
3 097 231 3307 090 002 0046 021 005 0046 123 000310.1.23 003 0045 115 004 0.071
4 082 240 3605 083 000 0042 147 003 0042 106 001300429 001 0039 154 005 0075
5 092 252 2976 097 001 0025 169 005 0025 001 0017 1.001 0025 127 004 0052
6 074 226 2992 078 001 0044 123 004 0044 075 001280.0.06 002 0034 114 003 0.060
7 289 238 2737 082 001 0043 114 007 0043 098 001290.0.04 001 0034 143 003 0.046
8 073 217 3014 079 000 0023 118 005 0023 123 000140006 002 0032 155 004 0.068
9 055 239 3638 067 001 0044 098 006 0044 001 0028 1.002 0046 094 005 0.069
10 074 243 3645 012 001 0057 147 007  0.057 002 00384 1 003 0041 189 0.03 0.070
Prom. 1134 2355 3209 0754 0010 0042 1387 0051 0042 10561000028 1.303 0019 0040 1418 0036 0.064
BN Lili Morichal Caney C2000 Vallado
SN er. ISCT3 CFD Exper. 1ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. 1SCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. 1SCT3 CFD
1 016 5663 17.052 203 045 0238 692 089 0214 314 042510 492 0.60 0241 500 099 0.345
2 3718 5642 16313 162 057 0257 7.34 150 0317 820 OBI67 4.86 0.66 0298 519 035 0324
3 231 5565 17.858 2.01 062 0247 090 132 0274 326 039690554 075 0241 2.97 100 0.383
4 138 57.83 19.466 227 018 0226 7.71 087 0215 2.99 0.23600 496 039 0208 4.88 134 0.402
5 139 6079 16071 243 025 0137 332 1.33 0.162 0.25 0@901 045 0134 1814 101 0.283
6 147 5442 16155 3.19 036 0238 372 104 0181 232 036500454 068 0181 472 084 0.323
7 4189 57.31 14778 543 038 0231 304 175 0232 2.89 0BI58 471 042 0182 841 085 0.248
8 137 5238 16276 1.97 017 0124 486 1.38 0187 406 020740532 070 0170 450 1.18 0.366
9 184 5761 19645 267 046 0236 296 1.64 0.278 0.26 0.8580 0.68 0.247 3.03 1.8 0.371
10 235 5854 19685 3.91 038 0250 449 1.38 0.250 0.49 105184 0.88 0.220 630 090 0.377
Prom. 9.134 56.758 17.330 2.753 0.382 0218 4526 1310 0.23173.88346 0.149 4900 0.621 0212 6.314 0974 0.342
BN Lili Morichal Caney C2000 Vallado
lel”mmExper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD Exper. ISCT3 CFD
1 023 1978 8842 281 015 0230 946 031 0111 435 0.14780.6.38 021 0125 557 034 0.179
2 1023 1971 8459 195 049 0133 974 052 0165 454 013870 7.21 023 0154 438 012 0.168
3 224 1944 9260 270 021 0128 035 046 0142 595 0.1880. 623 026 0125 343 035 0.199
4 191 2020 10094 3.04 006 0117 1119 030 0111 388 0.0®83 628 013 0108 557 046 0.209
5 180 21.24 8333 285 008 0071 566 046 0.084 0.08 00486 6 0.16 0069 925 035 0.147
6 185 1901 8377 293 012 0123 456 036 0.094 357 0120780.896 023 0094 501 029 0.167
7 2383 2002 7.663 262 013 0120 467 061 0120 424 012820 537 014 0094 921 029 0.129
8 165 1830 8440 337 006 0064 516 048 0097 512 000380.17.88 024 008 519 041 0.190
9 187 2013 10186 253 016 0122 3.62 057 0.193 0.09 00825 023 0128 3.67 044 0.193
10 271 2045 10207 504 013 0161 557 058 0.196 0.17 90.1889 030 0.114 6.93 0.31 0.109

Prom. 4.832 19.828 8986 2984 0.129 0.127 5998 0465 0.131 4852116 0.077 7.811 0.213 0.110 5.821 0.336 0.169
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Fig. 5. Distribucion de la concentracion promedalds diez semana para el periodo uno y dos.
Periodo uno a) benceno. b) Tolueno. ¢) Xileno.d®¥a$ dos ¢) benceno. d) Tolueno. e) Xileno.

Fig. 6. Correlacion de paridad entre los valordsutados numéricamente para cada contaminante en
el periodo uno en cada punto de muestreo en @dwetino. a) y b) benceno. c) y d) tolueno. d) y f)
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Semana 1

\ b / ‘
386 1.1604 25000 Al 86 1.1604 2.5000 0025 f / 053 } 86 1.1604 25000

Fig. 6. Concentraciones en los alrededores denelpara cada semana-. Izquierda, benceno. Centro,
tolueno. Derecha, xileno. Valor minimo 0.00g [m-3]. Valor maximo 2.5ig m-3].

Semana 1

A AN b y \
00539 0.1160,/0.2800°0/6386 1.1604 25000 00025 0,005 00118 0.0250 00633 |2509:0,5386 1.1604 25000

0.0025 0,0054 00116 90

Fig. 77. Concentraciones en los alrededores dehepara cada semana-. Izquierda, benceno. Centro,
tolueno. Derecha, xileno. Valor minimo 0.00g [m-3]. Valor maximo 2.5ig m-3].

CONCLUSIONES

Todo proceso de contaminacion atmosférica inclugénatipo de fuente las cual
puede ser debida por actividades volcanicas, inosnfbrestales o actividades
humanas. En el presente estudio se estudio lamor@eaion atmosférica producida
por la descomposicion de residuos solidos urbands<alrededores de un sitio de
disposicion final.. En dicho lugar se emiten emt®s contaminantes los BTX, los
cuales son unos compuestos organicos perjudicpes la salud. A partir de la
determinacion numérica y experimental de la dEparde BTX en los alrededores
del BN se encontrd valores de concentracion de cani@minante por debajo de los
limites. Dichos valores se produjeron por las emess de contaminantes desde el
relleno. Al estimar la concentracion experimentalteey compararlas con las
numericas se observo la falta de una relaciontdiratre la concentracion asociada a
la emision y la real. Lo anterior significa queirapacto en la calidad del aire de los
habitantes de los alrededores por las emisionesliéao es bajo. La calidad de aire
esta siendo impactada por otro tipo de fuentes goonaejemplo los vehiculos, las
cuales no se tuvieron en cuenta en el presentajatabas diferencias encontradas
entre lo calculado por el ISCST3 y la CFD se demieprincipalmente a la
turbulencia. Mientras en el ISCST3 las caractedstiturbulentas del aire son
estimadas a partir de mediciones de temperatuida, @RD son asumidas. Lo anterior
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nos permite decir que es necesario para realizalicopes de las caracteristicas
turbulentas del aire para obtener datos mas precso la CFD y asi maximizar el
uso de estos tipos de herramientas en el areaspersion atmosférica.

REFERENCIAS

Barry L.J., A review of effect of hazardous wastereproductive Elath. In: American
Journal of Obstetric and Gynecology 181.1.S12-S16.

Dummer TJ, Dickinson HO, Parker L., (2003) Advemegnancy outomes near
landfill sites in Cumbria, northwest England, 198883. Arch Environ Health. 692-8
http://www.ejnet.org/rachel/rhwn090a.htm.

Environmental Research Foundation,(1998). Landfdi® Dangerous. Rachel’s
Environment and Health News. Estados Unidos. 617.
http://www.rachel.org/bulletin/pdf/Rachels_EnviromeHealth_News_1149.pdf

EPA (Unitec States Environmental Protection Agen¢$999). Modelo de dispersion
atmosférica. http://www.siabolivia.com/documentostad.pdf.

EPA (United States Environmental Protection Agenc{p005). Landfill Gas
Emissions model (Land GEM). http://www.epa.goviait/products.html#software.

EPA (United States Environmental Protection Agenc{p005). Guidance for
evaluation landfill gas emissions from cloced oramdoned facilities. EPA-
600/R_05/123a.

Giusti. L., (2009). A review of waste managemerictices and teir impact on human
health. In: Waste Management 29.2009.2227-2239.

a
lO Consion @ uaesp

]
©) Wl jww o]
oo 4 IWWE IWOTETT B ¢

de A
Saneamiento Basico




