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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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¿Por qué/para qué GF3022?

¿Qué problemas de contaminación conocen?

Gentileza de R. Rondanelli
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GF3022-1 LGK 2017
von Schneidemesser, E., et al, 2015. Chemical reviews.

La calidad del aire y el cambio climático están ligados en 

más de una forma



Contaminación y salud pública
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El material particulado y el ozono afectan la 

salud y puede afectar el clima

Zhang, R., et al 2015. Formation of Urban Fine Particulate Matter. Chemical reviews.
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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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GF 3022
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Equipo docente

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

– PhD Meteorología Química, Universidad 

de Estocolmo, Suecia

– Prof. Asociada, Departamento de Geofísica

– Directora, Centro de Ciencia del Clima y la 

Resiliencia (www.cr2.cl)

• Jorge Gacitúa, MSc (C) Meteorología y 

Climatología
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Evaluación si N<25

• Tareas (~4 tareas)(30%)

– Cada ~2/3 semanas tienen tareas que deben entregar 

en las 2 semanas siguientes.  Al final, se toma el 

mejor 80% de los problemas.

• Talleres (~2) (30%)

– Requiere Matlab o similar y uso de sistemas 

computacionales (Linux)

• Presentación de proyecto de investigación en 

grupo (40%)
NB. Todas las evaluaciones se aprueban por separado (>4)
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Evaluación si N>25

• Tareas (~6 tareas)(60%)

– Cada ~2/3 semanas tienen tareas que deben entregar 

en las 2 semanas siguientes.  Al final, se toma el 

mejor 80% de los problemas.

– Requiere, a veces, Matlab o similar y uso de 

sistemas computacionales (Linux)

• 3 controles convencionales (40%)
NB. Todas las evaluaciones se aprueban por separado (≥4)

GF3022-1 LGK 2017



Temas de profundización (EN GRUPO )
• Tema libre pero sujeto a venia de la profe o bien:

– Contaminantes de vida media corta y compromisos de Chile frente al 
Acuerdo de París

– Tendencias de contaminantes en ciudades chilenas 

– Etc

• Deben:

– Trabajar en grupos al azar de máximo 5 personas y mínimo 3

– Investigar a lo largo del curso y presentar avances cada mes

– Escribir un informe en formato de artículo científico

– Hacer una presentación frente a sus compañeros y otros interesados
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Estructuta

del informe
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• Literatura especializada 
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• Composición y estructura

• Clasificación y caracterización de 

problemas de dispersion

Clase 1
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La atmósfera 

un fluído 

cambiante

...caótico y 

complejo...

perturbable
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Envolvente mayoritariamente 

gaseoso y muy tenue

Espesor del fluido atmosférico ~100 km

Contando la capa ionizada ~600 km

Se compara con ~6300 km de radio terrestre
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Aerosoles por el mundo (https://svs.gsfc.nasa.gov/30637)
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La atmósfera en el sistema climático
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Sistema climático

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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LGK GF3022 2014



…el fluído atmosférico  NO es inerte 

químicamente ni transparente 

radiativamente
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No siempre ha sido la misma composición

http://shayol.bartol.udel.edu/~rhdt/diploma/lecture_9/
GF3022-1 LGK 2017



Las atmósferas difieren según 

biogeoquímica

http://www.jameslovelock.org/page19.html
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La composición de la atmósfera 

terrestre ha cambiado recientemente

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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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, 1992GF3022-1 LGK 2017



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

GF3022-1 LGK 2017



Local/micro

Local/regional
Regional/Global
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• Grupo 4: Lacrimógena en 

AAsado dieciochero

• Arena sahariana • Beijing

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?

Subir a U-cursos!!!
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Lecturas de hoy

• Rodhe, H., 2000: Modeling Biogeochemical Cycles, 
en Earth System Science: from biogeochemical 
cycles to global change. Vol. 72 en International 
Geophysics Series. Jacobson et al., editores. Elsevier 
Ltd.

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


