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UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Atmésfera

CODIGO DE CARRERA: 20

PLAN DE ESTUDIO ANO: 1989 P
CUATRIMESTRE: Segundo ANO: 2013
MATERIA: CONTAMINACION ATMOSFERICA

CODIGO: 9125

CARACTER DE LA MATERIA: Electiva, Postgrado y Doctorado
PUNTAJE PROPUESTO: 5 puntos

DURACION: Cuatrimestral

HORAS DE CLASE SEMANAL: Tedricas: 4 Seminarios:

Problemas:  Tedrico-problemas:
Laboratorio: 2 Practicas: 2
TOTAL DE HORAS: 8

CARGA HORARIA TOTAL: 128

ASIGNATURAS CORRELATIVAS: Mecdnica de los Fluidos

FORMA DE EVALUACION:

Examenes parciales y examen final (grado y postgrado).

Seminario y Monografia sobre tema a eleccién vinculado con la materia (postgrado).

PROGRAMA ANALITICO:

1.

Introduccién: contaminacién del aire y capa limite atmosférica. Capa limite
atmosférica. Definicién y caracteristicas. Turbulencia en la capa limite atmosférica.
Estructura y evolucién de la capa limite atmosférica. Relacién con forzantes en
distintas escalas. Metodologias para estudiar la capa limite atmosférica. Aplicaciones.

La contaminacion del aire. Definiciones y conceptos. Etapas del proceso de la
contaminacion del aire: emisiones, aspectos atmosféricos y mecanismos de
remocién. Tiempo de residencia. Fuentes de contaminacién del aire. Escalas del
problema de la contaminacién del aire y efectos de los contaminantes. Cambios en la
composicién de la atmésfera y potenciales impactos. Los problemas de la
contaminacion fotoquimica, lluvia &cida, ozono estratosférico, efecto invernadero,
oscurecimiento global. Clasificacién de los contaminantes. Principales contaminantes
del aire: material particulado, monéxido de carbono, éxidos de azufre, hidrocarburos,
o6xidos de nitrégeno, fotoquimicos, metales. Aplicaciones.

Ecuaciones de evolucién de las propiedades medias y turbulentas en la capa limite
atmosférica: andlisis de los términos. Pardmetros caracteristicos. Expresiones
simplificadas. Capa de superficie. Generalidades. Ecuaciones para la capa de
superficie de la atmdsfera. Estabilidad de la atmésfera. Ecuacion adimensional del
balance de energia cinética turbulenta en la capa de superficie. El nimero de
Richardson flujo y gradiente. Longitud de Obukhov. Perfil adimensional del viento.
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Ecuacion adimensional de las fluctuaciones turbulentas de la temperatura en la capa
de superficie. Perfil adimensional de temperatura. Aplicaciones.

Hipétesis de la semejanza de Monin-Obukhov en la capa de superficie atmosférica.
Perfil vertical del viento en la capa de superficie neutral. Longitud de rugosidad. Perfil
vertical de temperatura y humedad en la capa de superficie atmosférica neutral.
Longitud de "rugosidad” para la temperatura y humedad. Perfiles verticales de viento,
temperatura y humedad en la capa de superficie en condiciones no neutrales.
Relaciones entre pardmetros de estabilidad atmosférica. Método de los perfiles para
la determinacion de los flujos turbulentos de cantidad de movimiento, calor y vapor
de agua. Aplicaciones.

Teoria de la semejanza aplicada a la Capa Limite Atmosférica: parametros utilizados.
Regimenes dentro de la capa limite. Semejanza de la capa limite mezclada. Semejanza
local. Semejanza local en condiciones de conveccion libre. Aplicaciones.

Capa limite atmosférica estratificada térmicamente. Capa limite convectiva:
estructura, caracteristicas medias y de la turbulencia. Altura de la capa mezclada: su
evolucidn y estimacidn. Capa limite estable: estructura, caracteristicas medias y de la
turbulencia. Altura de la capa limite estable: estimacidn. Capa residual: caracteristicas
e importancia en relacién a la contaminacién del aire. Influencia de la heterogeneidad
de la superficie. Circulaciones locales y capas limites internas. Capas limite sobre
distintas superficies: vegetacidn, zonas ocednicas y urbanas. Capas limites bajo
condiciones no estacionarias e interaccién con forzantes de mayor escala.
Implicancias en el problema de la contaminacién del aire. Aplicaciones.

Aspectos atmosféricos de la contaminacion del aire. Procesos de dispersion.
Turbulencia atmosférica. Efectos de la estabilidad de la atmdsfera. Plumas de
contaminantes emitidos desde chimeneas: caracteristicas generales y relacién con la
estabilidad de la atmésfera. Climatologia del potencial de contaminacidn atmosférica.
Capa de mezcla. Velocidad del viento transporte. ndice de ventilacién. Rosas de
viento y contaminacién. Efectos topogeograficos y urbanos. Estancamiento y re-
circulacion. Sistemas atmosféricos y transporte de contaminantes. Metodologias de
estudio. Aplicaciones.

Ecuacidn de difusién. Ley de Fick. Difusién molecular. Difusién turbulenta. Teoria del
transporte-gradiente o cierre de primer orden. Limitaciones de la teoria del
transporte-gradiente. Clausura no local y cierre de orden 1.5. Parametrizaciones del
coeficiente de difusividad. Procesos de remocién de contaminantes: depdsito seco y
hamedo. Aplicaciones.

Material particulado. Fuentes de emision. Clasificacién del material particulado.
Distribucion del tamafio del material particulado atmosférico. Distribucion del
tamafio de particulas atmosféricas en diferentes tipos de zonas. El material
particulado en grandes centros urbanos. Efectos de la contaminacién por material
particulado. Procesos de remocién: deposito hiimedo y seco.



10. Modelos de dispersién atmosférica. Modelo gaussiano: Fundamentos y limitaciones.
Fuentes puntuales en superficie y elevadas. Coeficientes de dispersion atmosférica:
esquemas de Pasquill-Gifford y de Turner. Coeficientes de dispersién para areas rural
y urbana. Influencia de una inversién térmica en la determinacién de la
concentracion. Altura efectiva de emisién. Modelos basados en teorias de Ia
semejanza para los distintos regimenes en la capa limite atmosférica. Diferentes
formas funcionales. Ventajas y limitaciohes. Metodologias para la evaluacién de
modelos de dispersién atmosférica. Andlisis cualitativo y cuantitativo del desempefio
de los modelos. Aplicaciones a diferentes experimentos de dispersion atmosférica.

BIBLIOGRAFIA:

® Arya S. P, 1999: Air Pollution Meteorology and Dispersion, Oxford University Press,
New York.

¢ Dobbings R., 1979: Atmospheric Motion and Air Pollution, John Wiley & Sons Inc.,,
New York,

* GarrattJ.R., 1992: The atmospheric boundary layer. Univ. of Cambridge.

* Hanna SR, Briggs G. and Hosker R., 1982: Handbook on Atmospheric Diffusion,
DOE/TIC-11223, U.S. Dep. of Energy, Oak Ridge, Tenn., USA.

* Kaimal J.C. and Finnigan J.J,, 1994 Atmospheric Boundary Layer Flows. Oxford Univ.
Press.

* OkeT.R., 1978: Boundary Layer Climates, John Wiley.

® Panofsky H. and Dutton J., 1984: Atmospheric Turbulence, Models and Methods for
Engineering Applications, John Wiley & Sons.

* Pasquill F. and Smith F.B., 1983: Atmospheric Diffusion, 3rd Edition, John Wiley &
Sons Inc., New York.

¢ Seinfeld J.H. and Pandis S., 1998: Atmospheric Chemistry and Physics: From Air
Pollution to Climate Change, John Wiley & Sons Inc., New York,

* Sorbjan Z., 1989: Structure of the Atmospheric Boundary Layer. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, N.J. :

* Stern A. C.(ed), 1986: Air Pollution. Vols. [ a VIIl. Academic Press. New York.

¢ Stern A. C; Boubel R. W; Turner D. B. and Fox D. L., 1994: Fundamentals of Ajr
Pollution, Academic Press. New York.

® StullR. B., 2004: An Introduction to Boundary Layer Meteorology, Kluwer Acad. Pub.
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Bibliografia adicional:
Publicaciones en Revistas Cientificas y otras fuentes de informacion disponibles en Ia
World Wide Web cuyas referencias seran dadas durante el desarrollo de la materia.
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VISTO las presentes actuaciones elevadas por el
Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Océanos, donde comunica las ma_terias
que dictdé durante el" primer y segundo cuatrimestre de 2013, con sus correspondientes

programas.
CONSIDERANDO:

La revista del personal docente informado por la Direccién

de Personal a fojas 83.
Lo aconsejado por la Comision de Ensefianza, Programas

y Planes de Estudio y Postgrado.
Lo actuado por este Cuerpo en su sesion realizada en el

dia de la fecha, y :
en uso de las atribuciones que le confiere el Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE

ARTICULO 1°.- Dar validez al dictado y los correspondientes programas de las asignaturas
que, durante el primer y segundo cuatrimestre del afio lectivo 2013 se realizaron en el
Departamento de Ciencias de la Atmésfera y los Oceanos, de acuerdo al detalle que figura en
los Anexos que forman parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Comuniquese al Departamento de Ciencias de la Atmésfera y los Océanos,
remitase copia conjuntamente con los correspondientes programas a la Direcciéon de
Biblioteca y Publicaciones, tome conocimiento la Direccién de Alumnos y Graduados, difun-
dase en el ambito de esta Casa de Estudios y cumplido, archivese.
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