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Contenidos de hoy

• Presentación del curso

– Contenidos

– Objetivos

– Actividades

– Evaluación

• Trazas y fluído

• Escalas y problemas de 

dispersión
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Contenidos principales del curso
• Clasificación y caracterización

de problemas de dispersión

• Ecuación de continuidad

• Emisiones

• Circulación, estabilidad y 

transporte

• Transformaciones físico-

químicas

• Procesos de remoción

• Representación numérica y 

computacional de modelos

• Observaciones y mediciones
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Dispersión y transformaciones

Emisiones Remoción

+CI & CB

Lavoisier, 1789
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Equipo docente

• Laura Gallardo (laura@dgf.uchile.cl)

– PhD Meteorología Química, Universidad 

de Estocolmo, Suecia

– Prof. Asociada, Departamento de Geofísica

– Inv. Asociada, Centro de Modelamiento

Matemático

• Jerónimo Escribano, Ingeniería 

Matemática, MSc Meteorología y 

Climatología

• Félix Carrasco, Ingeniería Matemática, 

MSc Meteorología y Climatología
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Evaluación

• Tareas (4)(30%)

• Talleres (2) (30%)

• Presentación de proyecto de 

investigación en grupos de a 3 y de 6 

semanas de duración (40%)*

* Incluye “correr” modelo de dispersión
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Temas de profundización 

EN GRUPO

• Calidad del aire en América del Sur: 
análisis y simulaciones

• Volcanes y aerosoles y su impacto en la 
tropósfera

• ¿Aire marino en Santiago, aire de Santiago 
sobre el mar? 

• Otro tema a acordar



Para l@s más interesad@s en 

modelación…MA5303.
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Tema: resolución numérica de EDP (diferencias, elementos, volúmenes 

finitos 1d y 2d, mallado, aplicaciones)

Clases/revisión de avances: miércoles de 15h30 a 16h45 (semana por 

medio)

Laboratorios: viernes de 14h00 a 16h00 (semana por medio)

Requisitos: autorización (contactar a Axel Osses, 

axosses@dim.uchile.cl)

Inicio curso: 2da semana de clases (1ra semana repaso matlab)
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Además, sólo por este semestre:
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• Composición y estructura

• Clasificación y caracterización de 

problemas de dispersión

Clase 1
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La atmósfera 

un fluído 

cambiante

...caótico y 

complejo...

perturbable



Envolvente mayoritariamente 

gaseoso y muy tenue
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Espesor del fluido atmosférico ~100 km

Contando la capa ionizada ~600 km

Se compara con ~6300 km de radio terrestre



La atmósfera en el sistema climático
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Sistema climático

LGK 2011 16

Biósfera

Atmósfera

CriósferaLitósfera

Hidrósfera
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Composición y estratificación

Wallace & Hobbs

Parte interesante
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http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/atmospheric-composition

Definen las propiedades del fluído

en términos de masa

Definen las propiedades del fluído

en términos química, biología, etc. . 

y de energía
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…el fluído atmosférico  NO es inerte 

químicamente ni transparente 

radiativamente



No siempre ha sido la misma composición
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http://shayol.bartol.udel.edu/~rhdt/diploma/lecture_9/



Las atmósferas difieren según 

biogeoquímica
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http://www.jameslovelock.org/page19.html



La composición de la atmósfera 

terrestre ha cambiado recientemente
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IPCC, 2007

Vitousek (1994)
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Desde interacciones moleculares hasta sistemas de 

tiempo de miles de kilómetros...¡todo a la vez!
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Pausa in situ…



¿Cuáles son las escalas espaciales 

y temporales relevantes?, ¿cuáles 

compuestos?
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo_oz/movies/index.html
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Química y meteorología son relevantes
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Local/micro

Local/regional
Regional/Global
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Recipiente

de masa M [kg]

Fuentes (Q [kg/s]) Sumideros (S[kg/s])

Tiempo de Recambio t

][s
S

M
= t SQ= 

dt

dM


Turn-over time
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Tiempo de recambio y 

variabilidad

Charlson, 1992
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Rodhe, 1992

Tiempos característicos de mezcla
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Escalas de tiempo y espacio características

Problema Escala

horizontal

Escala

vertical

Escala de

tiempo

Locales <decenas de

km

<cientos de

m

 < 1 hr

Mesoescálicos decenas a

cientos de

km

< 1 km <10 hr

Regionales cientos a

miles de km

<5 km 1-5 días

Globales >miles de

km

toda la

atmósfera

> 1 año



GF 3022 LGK 2011-SP• Grupo 4: Lacrimógena en 

Beauchef

• Grupo 1: Quema de 
biomasa en el Amazonas

• Grupo 2: Beijing

• Grupo 3: Erupción del 
cordón Caulle
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Por hacer (y presentar en 3 transparencias)

• Estimar las escalas espacial y temporal

• Identificar una traza atmosférica relevante y discutir 

su tiempo de recambio. ¿Qué se puede decir de la 

variabilidad espacial de las concentraciones de esta 

traza?

• ¿Hay un origen antrópico en estos problemas?

• ¿Qué efectos tienen los problemas presentados?
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Ltd.

• Gallardo, L., 2006. Trazas atmosféricas y su 
modelación. Capítulo 4, en Contaminación 
atmosférica urbana : episodios críticos de 
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Morales et al (Eds). Editorial Universitaria.ISBN: 
956-11-1835-1



Y hoy
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