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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

MICROMETEOROLOGIA Y TURBULENCIA
ATMOSFERICA

CARRERA: LICENCIATURA EN METEOROLOGIA Y CIENCIAS DE LA ATMOSFERA
CARGA HORARIA: 4 HORAS DE TEORIA Y 4 HORAS DE PRACTICA

CARACTER: SEMESTRAL

PROFESOR A CARGO: DR. GUILLERMO JORGE BERRI

OBJETIVOS

Introducir al alumno en el estudio de la capa limite atmosférica, la parte inferior de la atmdsfera en
contacto con la superficie terrestre a través de la cual se producen los intercambios de energia y masa.
Describir los mecanismos que gobiernan el comportamiento turbulento del movimiento atmosférico, el
transporte vertical de calor, cantidad de movimiento, vapor de agua y diversos componentes atmosféricos.

CONTENIDO TEMATICO

Unidad 1

Escalas espaciales y temporales del movimiento atmosférico. La capa limite atmosférica, definiciones.
Balance de radiacion, equilibrio radiativo, leyes bésicas de las transferencias radiativas. Balance de
energia en la interfase suelo-atmésfera. Balance radiativo y flujos de calor y masa. Ciclos diarios.

Unidad 2

Fluidos viscosos, tensiones, tensor de las tensiones. Fuerzas viscosas. Ecuacion de movimiento de un
fluido viscoso. Hipdtesis de Navier-Stokes. Tensor de la deformacién, componentes, ejemplos.
Coeficiente de viscosidad.

Unidad 3

Fluidos turbulentos. Ecuacién de movimiento de un fluido en régimen turbulento. Propiedades del
movimiento turbulento, flujo medio y componente turbulenta. El tensor de Reynolds. Transporte de
cantidad de movimiento por el flujo turbulento.

Unidad 4
Energia mecanica total del fluido viscoso. Trabajo de las tensiones viscosas, trabajo de deformacion pura
y trabajo de compresién puro. Energia interna y transporte de calor. Balance de energia total del fluido

viscoso.

Unidad 5

Energia mecanica total del fluido en régimen turbulento. Transporte de energia cinética del fluido en
régimen turbulento. Conservacion de la energia mecanica total del movimiento medio y del movimiento
total. Conservacién de la energia cinética del movimiento turbulento. Energia interna del fluido en
régimen turbulento. Balance de energia total del fluido en régimen turbulento.
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Unidad 6

El problema de la clausura del sistema de ecuaciones que gobiernan al fluido en régimen turbulento.
Clausura de primer orden, clausura de orden superior. Tensiones turbulentas y transporte vertical de
cantidad de movimiento. Longitud de mezcla 6 camino libre medio. Longitud de mezcla media,
coeficiente de intercambio turbulento. Parametrizacién de las tensiones de Reynolds, clausura del sistema
de ecuaciones.

Unidad 7

Estructura vertical de la capa limite atmosférica. Subcapa laminar, capa de superficie y capa de transicion
o capa espiral. La capa de mezcla. Variacion del viento con la altura en la capa de superficie. Perfil
vertical logaritmico, coeficiente de rugosidad. Variacion del viento con la altura en la capa espiral. La
solucién de la espiral de Ekman. Balance entre la fuerza de presion, la fuerza de friccién y la fuerza de
Coriolis, su variacion con la altura.

Unidad 8
Espectro de la turbulencia, turbulencia isotropica y anisotrépica. Subrango inercial, teoria de Kolmogorov.
Hipotesis de Taylor, adveccion de los torbellinos.

Unidad 9

Estratificacion térmica vertical del fluido. Ecuacién termodinamica y ecuacién de conservacién del vapor
de agua en un fluido en régimen turbulento. Variacion vertical de la temperatura y la humedad en la capa
de superficie. Perfiles verticales logaritmicos. Ciclos diarios de estabilidad e inestabilidad. La capa limite
diurna y nocturna. El jet nocturno de capas bajas.

Unidad 10

Dependencia de los perfiles verticales de calor sensible y calor latente con la estabilidad vertical. Hipotesis
de Monin-Obukhov. Gradientes verticales adimensionales, modificacién en funcién de la estabilidad.
Parametros de estabilidad. Niimero de Richardson, valor critico. Coeficientes de intercambio turbulento en
funcion de la estabilidad y en funcién del nimero de Richardson.

Unidad 11

Métodos para la determinacién de los flujos verticales de cantidad de movimiento y calor. Placa de
medicién de la tension superficial. Placa de medicién del flujo de calor en el suelo. Los diferentes
métodos: del balance de energia, de la correlacién de perturbaciones, de transferencia, del gradiente
vertical, del perfil vertical, del apartamiento del viento geostréfico, y de integraciéon de la ecuacion
termodinamica.

Unidad 12

Métodos de céalculo de la evaporacion. Evaporacién por difusividad molecular y por movimiento
turbulento. Evaporaciéon y evapotranspiracion potencial. Modificacion de las relaciones de Monin-
Obukhov por efecto de la humedad. Métodos de determinacién de la evaporacion. Medicion con lisimetro
y tanque de evaporacion. Método de la correlacion de perturbaciones turbulentas, del balance de energia y
relacion de Bowen, el método de transferencia. El método de Penman, aproximaciones. El método del
gradiente.
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Unidad 13

Breve introduccion al modelado numérico de la capa limite atmosférica, condiciones iniciales y
condiciones de contorno. Forzamientos superficiales. Aplicaciones y ejemplos.
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