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Descripcion del transporte
Dos formas equivalentes de pensar el problema:
» Descripcion Lagrangiana 6 enfoque material: Estudiar como se transporta un
contaminante en el espacio.

» Descripcion Euleriana 6 enfoque de campos: Estudiar como cambia la
concentracién de un contaminante en el espacio.
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En este curso vamos a adoptar la descripciéon Euleriana.
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Representacion del transporte
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Objetivo del curso: Representar la concentraciéon de un contaminante atmosférico (C)
en el espacio y en el tiempo.

Podemos usar el concepto de funcién:

c(x,y,z,t)
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Ecuacion de transporte

Es una ecuacién diferencial® basada en el principio de conservacion de masa.

Describe cémo cambia la concentracion de una especie quimica (C) en el tiempo para
un punto fijo en el espacio.

Se deduce de realizar un balance de masa para un punto arbitrario en el espacio.

LEcuacién cuya incégnita es una funcién.
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Balance de masa
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Balance de masa sobre volumen infinitesimal
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Emisiones

Tasa de produccion de C
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el término de emisién es igual a una constante E que representa la produccién de C
dentro del volumen considerado.

ac _
ot

En la practica E (6 Fgmis.) puede ser medido 6 estimado.

E
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Reacciones quimicas
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Reacciones quimicas

Quimica, fotoquimica, deposicién, lavado, etc.
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Consideramos acéa todos los fendmenos, generalmente degradativos, cuya ocurrencia

depende de la cantidad de C presente:
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Adveccidn
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Adveccion

Arrastre por el viento

T

=1 — QG)AL
ACV —(AU1 G — Auw CQ)At
ACAxAyAz =(u1C; — 1 G)AyAzAt
AC _ (U2C2—U1C1)

At Ax
En el Iimite Ax — 0, At — 0:

aC  d(uC)

ot ox
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Difusion molecular
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Difusion molecular
Primer Ley de Fick

El movimiento erratico de las moléculas producen mezcla generando un flujo de
materia desde donde hay mas contaminante hacia donde hay menos:

. —
t=to t = to+ At

El flujo difusivo (J) se comprobé experimentalmente por Fick ser:

oC
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Difusion molecular
Segunda Ley de Fick
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Am= (JlA — J2A)At
ACAxAyAz = (h — h)AyAzAt
AC _ h—h _(—D2aa%) —(-D,%2

At Ax Ax
En el Iimite Ax — 0, At — 0:

0C 0 aC 92C
i ‘ax(‘Dax> =Poe
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Mezclado turbulento
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Mezclado turbulento

Turbulencia

La turbulencia es parte del flujo no principal que experimenta variaciones abruptas,
irregulares, y cadticas.

La turbulencia produce mezclado de las especies quimicas en la atmésfera.

El mezclado debido a la turbulencia tiene naturaleza difusiva, por lo tanto aplica la
Primer ley de Fick:

aC

El flujo neto de C (J) debido a la difusién es negativamente proporcional al gradiente
de concentraciones.

19/27



Mezclado turbulento
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Difusion turbulenta
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Usando el mismo procedimiento que hicimos para difusién molecular, obtenemos:

oC 02C
o Koe
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Ecuacion de transporte
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Ecuacion de transporte

Finalmente, si sumamos todos los procesos, la ecuacién de transporte nos queda:

oC aC 9%C 9%°C

S = E —AC — u + Kis + Dis

ot 7 ~~ 0x ox 0x
Emisién  Quimica S~ N——"

Adveccién Mezclado Difusion

turbulento molecular

Para cada situacién va a ser necesesario definir los parametros: E, A, u, K,y D. ?

2Dado a que D << K, generalmente no se tiene en cuenta la difusién molecular.
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Intuicidn

Emisién

Resolvemos:3

0C
WZE = C(t):Et-i-Co

Si sumamos todas las concentraciones distribuidas en el espacio, debe cumplirse: 4

//  Clayanydxdydz =M= Et

3Notar que es lo mismo que ' = k
4Aca el mensaje es que la integral debajo de la curva de concentraciones tiene que coincidir con la
masa total emitida
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Intuicidn

D @
Quimica
Resolvemos:®
g =—-AC = C(t) = (y exp
Lo que nos da funcién de decaimiento exponencial:
c(t)
Go
t
5Notar que es lo mismo que f' = —k f
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Intuicidn

Adveccion
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Intuicion

Difusiéon
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