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GF 3022

• Ecuación de continuidad  en la vida real

– Tratamiento del término de turbulencia

• Composición y estructura atmosféricas

• Emisiones
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Conservación de masa para cada traza

Variación Local

de la concentración

Variación por advección 

por el flujo promedio

Variación por convergencia

o divergencia del aire

Variación por 

flujos turbulentos

Fuentes y Sumideros
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À la Euler....modelos Eulerianos

À la Lagrange...modelos Lagrangianos
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Turbulencia y fluctuaciones: hay 

transporte si hay cofluctuaciones y 

gradientes verticales
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Mezcla turbulenta
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•Prevalece en la vertical (0 ~1 km)
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Tratamiento usual: 

parametrización à la Fick
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•La mezcla ocurre contra gradiente (-)

•Existe un coeficiente análogo al coeficiente de difusión molecular

•Kzz se parametriza y depende de las condiciones de estabilidad y 

mezcla

•Kzz se estima a través mediciones de alta frecuencia
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Ecuaciones de continuidad en la vida 

real…
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Ec. de continuidad de la vida real: el aroma 

de los bosques de cítricos (limonina)

  pptvOH 1~,s ppbv 3.7 k1  

(R1) k1 productos,  OH + L  
1-1-



  ppbv60~O,sppbv 10 1.6 k2  

(R2) k2 productos,  O + L  

3
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¿Se puede despreciar el efecto de las reacciones con OH y O3 

sobre la concentración (c) de la limonina a 70 m de altura 

sobre la capa de los árboles si uno compara con el efecto del 

transporte turbulento? (Supón pinos de 20 m de alto).
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NB. Construye una escala de tiempo característica para la lezcla 

turbulenta
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Pausa in situ…



Una envolvente, mayoritariamente 

gaseosa, muy tenue

LGK 2011 GF3003

El espesor del fluido 

atmosférico ~100 km

Contando la capa ionizada 

~600 km

Se compara con ~6300 

km de radio terrestre



El compuesto más común (4/5~78%): 

nitrógeno molecular

Seguido de oxígeno molecular ~21%
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Composición mayoritaria de la atmósfera
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http://www.ux1.eiu.edu/~cfjps/1400/atmos_origin.html



Otra manera de ver lo mismo
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Definen las propiedades 

del fluido en términos de 

masa

Definen las 

propiedades del fluido 

en términos de 

química, biología, 

etc…y de energía



LGK GF3022 2011 SP



LGK 2011 GF3003



LGK 2011 GF3003

En la atmósfera 

prevalecen los 

movimientos 

horizontales

Se comporta, grosso 

modo, como un gas 

ideal 



Presión, temperatura y densidad definen 

una relación de estado termodinámico
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Atmósfera como gas ideal
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Balance hidrostático

“La atmósfera no se cae...”

La fuerza de gravedad (hacia abajo) es 

compensada por el gradiente vertical

de presión  (hacia arriba)
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Esto da una excelente aproximación de la variación vertical de la 

presión. Excepto en situaciones con movimientos verticales 

intensos, por ejemplo, tornados.
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Pausa in situ…



¿Por qué desciende generalmente la temperatura en la tropósfera?
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• La tropósfera, que contiene el 75% de la masa atmosférica, es calentada desde abajo 

(el sol calienta la superficie)

• La condición es termodinámicamente inestable (aire caliente por debajo de aire frío)

http://www.meted.ucar.edu
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo_oz/movies/index.html

La absorción de radiación UV por ozono en la estratósfera 

determina el máximo de temperatura
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¿Dónde está el ozono?

http://www.esrl.noaa.gov/



Absorción de radiación UV
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http://lasp.colorado.edu/~bagenal/3720/CLASS5/5Spectroscopy.html



Formación de ozono estratosférico
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http://www.theozonehole.com/ozonecreation.htm



Ciclo de Chapman
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Sydney Chapman, "A Theory of Upper-Atmospheric Ozone," Memoirs of the Royal 

Meteorological Society 3(26), 103-25 (1930). 



Ciclo de Chapman vs. 

observaciones
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http://www.atmosphere.mpg.de/enid/9605ac397fbcbb857b2468044e746ec2,0/2__Ozone/-_Stratospheric_ozone_208.html
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En Ciencias Atmosféricas hay 

Premio Nobel
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http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1995/press.html#



Pausa (10 minutos)

LGK 2010
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Hoy

• Emisiones

– Clasificaciones

– Inventarios 

– Ejemplos

Emisiones
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Dispersión y transformaciones

Emisiones Remoción

+CI & CB

Lavoisier, 1789
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Emisiones

• Qué

• Dónde

• Cuánto

• Cuándo

• Cómo



LGK GF3022 2011 SP

Emisiones

Naturales

Antrópicas
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fuente puntual

fuente lineal

fuente superficial
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Factores de emisión: simples pero 

muy complejos

E = A x EF x (1-ER/100)

donde:

– E = emisión; 

– A = tasa de actividad; 

– EF = factor de emisión

– ER =factor de eficiencia % 
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Factores de Emisión
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•E: factor de emisión (kg de polvo emitidos por vehículo y km transitado

•k:coef. de tamaño de partícula emitida

Tamaño (mm) 30 15 10 5 2.5

k 0.80 0.50 0.36 0.20 0.095

•s: contenido de finos en %

•S: velocidad media de circulación en km/hr

•W: peso medio de los vehículos en toneladas

•w: número de ruedas

•p: número de días con precipitación

mayor o igual a 0.254 mm 
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¿Dónde se consiguen?

• Agencias ambientales extranjeras. Por 

ejemplo “AP 42 EPA” 

(http://www.epa.gov/ttn/chief/index.html)

• Estudios propios (Ver estudios DIMEC)

• Literatura
¿Aplicabilidad?

Incertidumbre

Estudios de sensibilidad
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http://www.epa.gov/ttn/chief/index.html
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¿Cómo hacer un inventario de emisiones?
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CO  vehicular en Santiago
NOx en descargas eléctricas

As en fundiciones de Cu

CH4 de bovinos


