Leccion 1
La meteorologia y la atmosfera

Esta leccion ofrece unaintroduccién ala meteorologiay un panoramade la atmosfera. En esta
leccion también se explica laimportancia de la meteorol ogia para comprender € transporte y la
dispersién de la contaminacion del aire.

Meta

Proporcionar una vision general de la meteorologia de la contaminacién del airey la
atmosferay explicar laimportancia de la meteorologia en los estudios sobre la
contaminacion del aire.

Objetivos
Al final de estaleccion, podré

1. Definir e término meteorologia.

2. Definir d término meteorologia de la contaminacién del aire.

3. Describir como se usa la meteorologia de la contaminacion del aire.
4.

Nombrar las cuatro capas de la atmosfera e identificar cudl es lamas importante en la
meteorologia de la contaminacion dd aire.

Introduccion

Lameteorologia eslaciencia de laatmosfera. La atmésferaes el medio en e que se emiten los
contaminantes ddl aire. Procesos atmosf éricos tales como el movimiento del aire (viento) y €
intercambio de calor (por gjemplo, la convecciony laradiacién) determinan el destino de los
contaminantes a medida que pasan por |as etapas de transporte, dispersion, transformacion y
remocion. La meteorologia de la contaminacion del aire es e estudio de como estos



procesos atmosféricos afectan € destino de los contaminantes del aire.

El conocimiento de la meteorologia de la contaminacion del aire sirve paramangjar y controlar
la descarga de contaminantes en €l aire en exteriores. El control de la descarga de estos
contaminantes ayuda a asegurar que las concentraciones de este tipo de sustancias en €
ambiente cumplan con los esténdares de calidad ddl aire en exteriores. Ademés, este
conocimiento es esencial para entender €l destino y transporte de las sustancias contaminantes
dd aire.

Composicion de la atmoésfera

Laatmosferarodeala Tierray rota con ella a medida que gira alrededor del sol. Como lo
sefidla el cuadro 1-1, €l aire seco estd compuesto por aproximadamente 78 por ciento de
nitrdgeno, 21 por ciento de oxigeno y uno por ciento de argdn, también existen gases traza
como € diéxido de carbono, € nedny € helio. Si bien € aire contiene poco vapor de agua,
Este absorbe seis veces més radiacion que cualquier otro componente atmosférico, por lo cua
es un elemento muy importante de la atmésfera.

Cuadro 1-1. Composicion quimica del aire
atmosférico seco

Sustancia Concentracion (ppm)*
Nitrégeno 780.900
Oxigeno 209.400
Argon 9.300
Diodxido de carbono 315
Nebn 18
Helio 5,2
Metano 2,3
Criptén 0,5
Hidrégeno 0,5
Xenoén 0,08
Diodxido de nitrégeno 0,02
Ozono 0,01-0,04

* ppm es una abreviatura para expresar partes por millén. Para convertir una concentracion expresada
como ppm a otra expresada como el porcentaje de un total, se debe dividir la concentracion de ppm entre 10,000.

Fuente: Handbook of Air Pollution, 1968.

Capas de la atmodsfera

La atmosfera esta dividida en cuatro capas. latroposfera, la estratosfera, la mesosferay la
termosfera (figura 1-1). Latroposfera, la capa mas baja, estd compuesta por casi tres cuartos
de lamasa atmosféricay contiene casi todos los componentes hidricos de la atmésfera (vapor,
nubesy precipitacion). Latroposfera—donde se encuentran las masas de aire, los frentes y las



tormentas— es la capa més agitaday la que determina el climade laTierra. La profundidad de la
troposfera varia con lalatitud y la estacion. La parte superior de latroposfera (tropopausa) esta
aproximadamente a 16,5 km (54.000 pies) sobre el ecuador y a 8,5 km (28.000 pies) sobre los
polos. Los cambios estacionales determinan € grosor de la troposferay hacen que sea més
gruesa en verano (cuando € aire es més calido) que en invierno. La profundidad de la
troposfera cambia constantemente debido a variaciones de |a temperatura atmosférica.

320 km(196.8 mi

/

Termosfera

80km (49.7my,

LT
.,
"
-
-
"~
.

Mesosfera e

-
'-‘-
-
-
L
-

S0km (31.1mi) e

- Estratosfera
P .. 12 km(?.5mD__ e

L n,

. ~~Troposfera - .
" . LY

Figural-1.  Lascuatro capas atmosféricas
Fuente: Moran y Morgan, 1994.

Casi todala contaminacion del aire en exteriores se emite en latroposfera. El transporte de la
contaminacion del aire esté determinado por lavelocidad y la direccidn de los vientos. Latasa
de dispersion depende de la estructura térmica de la atmdsfera, asi como de la agitacion
mecanica del aire a medida que se desplaza sobre |os diferentes accidentes geograficos. La
radiacion solar y la humedad, asi como otros componentes de la atmésfera, causan un impacto
en latransformacion de | as sustancias contaminantes emitidas en € aire. Laremocion de los
contaminantes no solo depende de sus caracteristicas sino también de fendbmenos climéticos
como lalluvia, lanievey laniebla. Estos fenGmenos meteorol 6gicos interactivos se estudian
como parte de la meteorologia de la contaminacién del aire.



La importancia de la meteorologia de la
contaminacion del aire

Como laatmésferaes el medio en e que se liberan los contaminantes, e transportey la
dispersion de estas descargas depende en gran medida de pardmetros meteorol dgicos. Para
realizar actividades relativas a la planificacion de la calidad del aire esimprescindible
comprender la meteorologia de la contaminacion del airey su influenciaen ladispersion de las
sustancias contaminantes. Los planificadores emplean este conocimiento para ayudar alocalizar
las estaciones de monitoreo de contaminacion del airey para desarrollar planes de
implementacion orientados a cumplimiento de los estdndares de calidad del aire en exteriores.
La meteorologia se usa para predecir € impacto ambiental de una nueva fuente de
contaminacion ddl airey para determinar € efecto de las modificaciones de las fuentes
existentes en lacalidad del aire.

Cuando se desarrollan condiciones meteorol dgicas que no conducen a la dispersion de las
sustancias contaminantes, 10s organismos gubernamental es encargados de controlar la
contaminacion del aire deben actuar rapidamente para asegurar que |os contaminantes no se
concentren en niveles inaceptables en € aire que respiramos. Cuando estos niveles son
excesivamente altos, se produce un caso de contaminacion del airey se deben reducir las
emisiones en laatmosfera. El caso de Donora, Pensilvania, en los Estados Unidos de América,
es un gjemplo extremo de esta situacion. En 1948, Donora sufrié un episodio catastréfico de
contaminacién del aire. Donora esta ubicada en € fondo de un valle rodeado por colinas
ondulantes. Los habitantes del pueblo estaban acostumbrados a recibir algunas emisiones
provenientes de lafébricaloca de acero, fundicionesde zincy plantas de é&cido sulfarico. Sin
embargo, no estaban preparados para recibir las concentraciones peligrosamente altas de
contaminantes que en ese afio se produjeron sobre e pueblo. Las condiciones meteorol 6gicas
de Donora durante este periodo de cinco dias (sistema de alta presion y una fuerte inversion de
temperatura) produjeron vientos ligeros y nieblas densas. El aire no se pudo mover ni
horizontal ni verticalmente y permanecio sobre € pueblo. Las fabricas siguieron operando y
liberando sustancias contaminantes. Como consecuencia, mucha gente se enfermé y murieron
22 personas. Finamente, cuando € patrén climético cambi6, las atas concentraciones de
contaminantes disminuyeron, 10s vientos se elevaron y empezo a llover (Ahrens 1993).



Ejercicio de revision

1. Losdos principales componentes de la atmodsfera son

N

¢Cuales son los componentes atmosf éricos que absorben mayor radiacion?

3. ¢Cudles son las cuatro capas de la atmosfera?

4. ¢Verdadero o falso? La estratosfera es la capa mas bagja de la atmésfera, donde se emiten casi
todos los contaminantes del aire.
a  Verdadero
b. Fdso

5. Definala meteorologia.

6. Definalameteorologia de la contaminacion del aire.




Respuestas del ejercicio de revision

1. Nitrégeno
Oxigeno

L os dos componentes principales de la atmdsfera son € nitrégeno y €l oxigeno.

2. Vapor de agua
El vapor de agua absorbe mas radiacion que cualquier otro componente atmosférico.

3. Troposfera
Estratosfera
Mesosfera
Termosfera

Las cuatro capas de la atmésfera son la troposfera, la estratosfera, la mesosferay la
termosfera.

4. b. Fdso

Latroposfera esla capa més baja de la atmosfera, donde se emiten casi todos los
contaminantes del aire.

5. Lameteorologiaesla ciencia de laatmosfera.

6. Lameteorologia de la contaminacién del aire es el estudio de como |os procesos atmosféricos
afectan el destino de la contaminacion del aire.
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