
TEMA 1.1  

INTRODUCCIÓN Y FENÓMENOS DE 
DISPERSIÓN Y TRANSPORTE DE 

CONTAMINANTES 

• Conoce los fundamentos básicos respecto de la problemá4ca de la contaminación atmosférica, su origen y las causas 
que lo generan, tales como sustancias contaminantes, focos emisores, procesos y técnicas industriales, y la 
legislación nacional en cuanto a la calidad del aire. 

• Conoce el concepto de dispersión de contaminantes y su importancia en la contaminación atmosférica para es4mar 
la dispersión y transporte de contaminantes empleando modelos de caja y gaussiano. 



Modelos de difusión turbulenta

• Es el transporte de masa, calor o movimiento dentro de un sistema debido a los movimientos 
dependientes del tiempo aleatorias y caóticas. 

• Se produce cuando los sistemas de fluidos turbulentos alcanzan condiciones críticas en 
respuesta al flujo de cizallamiento, que resulta de una combinación de gradientes empinados 
de concentración, gradientes de densidad, y las altas velocidades.

• Ha sido extremadamente difícil desarrollar un modelo concreto y totalmente funcional que se 
puede aplicar a la difusión de una especie en todos los sistemas turbulentos debido a la 
incapacidad para caracterizar tanto una instantánea y predijo la velocidad del fluido de forma 
simultánea. 

• En el flujo turbulento, esto es el resultado de varias características tales como la 
imprevisibilidad, rápida difusividad, altos niveles de vorticidad fluctuante, y la disipación de la 
energía cinética
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FORMACIÓN DE "PENACHOS"

•Penacho de espiral: condiciones muy inestables generalmente favorables para la
dispersión Algunas veces se pueden producir altas concentraciones momentáneas al
nivel del suelo



Penacho de abanico: condiciones estables

Una inversión impide el movimiento ver4cal pero no el horizontal y el penacho se puede extender varios km a
sotavento de la fuente

Ocurren con frecuencia en las primeras horas de la mañana (inversión por radiación)



Penacho de cono: condiciones neutrales o ligeramente estables

Mayor probabilidad de producirse entre la interrupción de una inversión por radiación y el desarrollo de
condiciones diurnas inestables



Formación de "penachos"

•Penacho de flotación: Condiciones inestables por
encima de una inversión

•Penacho de fumigación: Se forma justo debajo de una
capa de inversión y puede producir una grave situación
de contaminación





La concentración de contaminante es máxima en el eje del penacho,
disminuyendo hacia los bordes (distribución normal o de Gauss)
Hipótesis fundamental del modelo gaussiano
La concentración de contaminantes en las direcciones perpendiculares a
la del viento puede ser descrita u4lizando una distribución normal o de
Gauss como la de la figura (campana de Gauss) cuya forma depende de
los parámetros µ y s Suponiendo constantes la tasa de emisión, Q (masa
de contaminante emi4da en la unidad de 4empo) y las condiciones
atmosféricas, se llega a un estado estacionario, en la cual el penacho
adquiere una forma constante en el 4empo

Modelo Gaussiano para contaminantes que no reaccionan

µ

x

— µ (valor medio) indica la posición de la campana (parámetro de
centralización)

— s es el parámetro de dispersión o desviación estándar



MODELO GAUSSIANO 























EJERCICIO

La chimenea de una fábrica emite 21 𝑔
𝑠

de NOx. La chimenea tiene 40m de altura y 1m de diámetro y la velocidad de
salida de los gases es de 10 𝑚

𝑠
a una temperatura de 200°C. Se mide una velocidad del viento de 2.5 𝑚

𝑠
a 10m del suelo

con una temperatura ambiente de 20°C, una presión de 1atm y una radiación de 890 𝑊
𝑚2 en estas condiciones.

Calcular: 
• Clase de estabilidad y valor de los coeficientes de difusión a 2500 m de distancia de la chimenea.
• Concentración de NOx a nivel del suelo a 2500 m de distancia de la chimenea en la dirección del viento.
• Concentración máxima de NOx a nivel del suelo.

Si la relación 𝑁𝑂
𝑁𝑂𝑥

en emisiones del 90% en volumen y la concentración de ozono en la atmósfera es de 60 ppb estimar 
(asumir la única  reacción relevante en esa escala temporal es la de oxidación del NO en presencia de O3.}

• Concentración máxima de NO2  
𝑢𝑔
𝑁𝑚3


