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1. Informacidn y Estructura del Plan de Estudios
1.1. Objetivos del Master

El objetivo fundamental del master es la especializacion del alumno en el ambito
de la Meteorologia y la Geofisica, formandolos en el estudio de la Tierra desde el
punto de vista fisico. Los cursos ofrecidos comprenden tanto temas basicos como
cursos mas avanzados en Meteorologia y Geofisica.

Presenta tres posibilidades de especializaciéon, basadas por un lado en las
tradicionales especialidades en Fisica de la Atmdsfera y Fisica de la Tierra, y por
otro lado una tercera opcién (general o sin especialidad), mas transversal que
abarque distintas materias de Meteorologia y Geofisica y por lo tanto constituyen
una via mas multidisciplinar dentro del area de conocimiento de Fisica de la Tierra.

El caracter del master es académico e investigador, pero ademas de formar
futuros investigadores o profesionales que encuadren sus carreras en centros de
investigacion o en la Universidad, hay que subrayar que tanto las empresas como
instituciones del ambito de la Meteorologia y la Geofisica podran encontrar en estos
titulados a personal especializado en dichos campos, especialmente para sus
departamentos de [+D+i.

El Master en Meteorologia y Geofisica garantiza ademas la formacion de aquellos
alumnos que quieran realizar estudios de doctorado en el Campo de Meteorologia o
la Geofisica, como por ejemplo en el programa de doctorado en Fisica de la UCM.

1.2. Acceso y admision de estudiantes

El perfil de ingreso recomendado seria el de graduado o licenciado en Fisica o
titulos de Ingenieria, ademas de otras titulaciones de ambito cientifico siempre que
el alumno tenga una base fisico-matematica adecuada. En este caso, la Comision
Coordinadora del Master valorara si dicha titulacion es adecuada para la realizacion
del Master en Meteorologia y Geofisica dependiendo del perfil académico del
alumno. En cualquier caso la Comision Coordinadora del Master valorara
individualmente con cada alumno, la posibilidad de que cursen complementos de
formacion en el ambito de la Meteorologia y/o la Geofisica, caso de que no tengan
conocimientos basicos en este campo. Los alumnos cursaran dichas asignaturas en
las mismas condiciones que los alumnos de Grado, por lo que los contenidos,
actividades formativas, sistemas de evaluacién, etc. de estos complementos
formativos seran los mismos que los de las correspondientes asignaturas de Grado.

Asimismo, podran acceder los titulados universitarios conforme a sistemas
educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacién Superior sin necesidad de la
homologacién de sus titulos, previa comprobacién de que aquellos acreditan un nivel
de formacion equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales
espafioles y que faculten, en el pais expedidor del titulo, para el acceso a
ensefianzas de postgrado. El acceso por esta via no implicara, en ningun caso, la
homologacién del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su
reconocimiento a otros efectos distintos que el de cursar las ensefianzas de Master.

La comisién Cordinadora del Master llevara a cabo el proceso de admision en el
mismo y baremara a los candidatos utilizando los siguientes criterios de valoracion:

- Expediente académico (25%)
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- Formacion adicional (exceptuando titulacion de acceso) (15%).
- Curriculum vitae (25%).
- Adecuacion del perfil del candidato a los objetivos del Master (35%).

1.3. Transferencia y Reconocimiento de créditos
La Universidad Complutense de Madrid tiene publicado el Reglamento de

Reconocimiento y Transferencia de créditos en Grados y Masteres en la pagina web
http://www.ucm.es/normativa

El reconocimiento de créditos supone la aceptacion por la UCM de los
creditos obtenidos en ensefianzas oficiales de la UCM o de otra Universidad, o el
proporcionar efectos académicos a actividades que, de acuerdo con la normativa de
la UCM, dispongan de caracter formativo para el estudiante. Los créditos
reconocidos computaran — en los porcentajes que dependiendo de su origen se
establezcan - para la obtencidén de una titulacion de caréacter oficial.

El reconocimiento de créditos desde la titulacion de origen del estudiante se
realizara a la ensefianza oficial de Master que se solicite, conforme a los siguientes
criterios:

a). Podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a
asignaturas superadas entre ensefianzas oficiales de Master, en funcién de la
adecuacion entre las competencias y conocimientos asociados a las asignaturas de
origen y las previstas en el plan de estudios del titulo de Master Universitario para el
gue se solicite el reconocimiento de créditos.

b). Se podran reconocer créditos obtenidos en ensefianzas oficiales de
Licenciatura, Ingenieria Superior o Arquitectura, ensefianzas todas ellas anteriores al
R.D. 1393/2007, siempre y cuando procedan de asignaturas vinculadas al segundo
ciclo de las mismas y atendiendo a la misma adecuacioén de competencias.

c). Se podran reconocer créditos cursados en ensefianzas oficiales de
Doctorado reguladas tanto por el R.D. 1393/2007 como por los anteriores R.D.

185/1985 R.D. 778/1998 y R.D. 56/2005, teniendo en cuenta la adecuacion entre las
competencias y conocimientos asociados a las asignaturas cursadas por el
estudiante y los previstos en el Master Universitario que se quiera cursatr.

d). El numero de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de
experiencia profesional o laboral de analogo nivel y de ensefianzas universitarias no
oficiales no podra ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de créditos
gue constituyan el plan de estudios. El reconocimiento de estos créditos no
incorporara calificacion de los mismos por lo que no computaran a efectos de
baremacion del expediente.

e). El Trabajo Fin de Master no podra ser objeto de reconocimiento, al estar
orientado a la evaluacion de las competencias especificas asociadas al titulo de
Master correspondiente de la UCM.


http://www.ucm.es/normativa
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El reconocimiento de créditos no podra superar el 40% de los créditos
correspondientes al titulo de Master para el que se solicite el reconocimiento. En el
proceso de reconocimiento quedaran reflejados, de forma explicita, el nUmero y tipo
de créditos ECTS que se le reconocen al estudiante, conforme a los contenidos y
competencias que queden acreditados, y aquellas asignaturas que no deberan ser
cursadas por el estudiante. En el expediente del estudiante las asignaturas figuraran
como reconocidas, con la calificacion correspondiente. Esta calificacion sera
equivalente a la calificacion de las asignaturas que han dado origen al
reconocimiento. En caso necesario, se realizara la media ponderada cuando varias
asignaturas de origen conlleven al reconocimiento de una Unica asignatura de
destino. No seran susceptibles de reconocimiento los créditos de asignaturas
previamente reconocidas o convalidadas.

La transferencia de créditos implica que en los documentos académicos
oficiales acreditativos de las ensefianzas de Master de la UCM, seguidas por cada
estudiante, se incluira la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales
cursadas con anterioridad, en la UCM u otra Universidad, cuando esos estudios no
hayan conducido a la obtencion de un titulo oficial. No se incluiran entre estos
créditos los que hayan sido objeto de reconocimiento. La transferencia de créditos
se realizara consignando el numero de créditos y la calificacion obtenida en las
asignaturas superadas en otros estudios universitarios oficiales no finalizados. En
ningun caso los créditos objeto de transferencia computaran a efectos de media del
expediente académico.

1.4. Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en modulos (unidades
organizativas que incluyen una o varias materias), materias (unidades disciplinares
gue incluyen una o varias asignaturas) y asignaturas. El alumno que desee cursar el
Master en Meteorologia y Geofisica, de un afio de duracion y 60 ECTS de carga
lectiva, se encontrara con un Master estructurado en cinco médulos y seis materias
tematicas. Los moddulos se refieren al nivel y especializacion de los estudios,
mientras que las materias son unidades disciplinares que incluyen diferentes
contenidos que se pueden organizar en una 0 varias asignaturas. La estructura
general del Master se resume en la Tabla I.
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Estructura del Master en Meteorologia y Geofisica
MODULOS MATERIAS ASIGNATURAS
1°" Semestre 2° Semestre
FUNDAMENTOS DE | - Meteorologia Fisica - Dinamica Atmosférica
METEOROLOGIA - Fisica del Clima
MODULO - Campo de gravedad de
BASICO la Tierra
FUNDAMENTOS DE | - Campo Magnético de la
GEOFISICA Tierra
- Propagacién de Ondas
Sismicas
METEOROLOGIA | - Micrometeorologia - Modelizacién Numérica
) - Técnicas Aplicadas a la
MODULO DE APLICADA Meteorologia
FISICA DE LA
ATMOSFERA
CLIMA - Oceanografia Fisica - Variabilidad Climatica
5 GEOFISICA - Dinémica del Interior de | ~ glslmologla Avanzada
MODULODE | AVANZADA la Tierra = CREATRIN0 )
FISICA DE LA Magnetismo de Rocas
TIERRA - Fisi i
APLICACIONES DE | 7 Fisica Planetaria i Anjicad
LA GEOFISICA (no ofertada en el curso - Geofisica Aplicada
2018-19)
MOBULO PRACTICAS EN
PRACTICAS EN - Practi - Practi
EVEREA EMPRESA Practicas en Empresa Practicas en Empresa
MODULO USRI (B2 - Trabajo Fin Master
TFM MASTER J

Tabla I: Estructura del Master en Meteorologia y Geofisica

El Master en ‘Meteorologia y Geofisica’, que integra un perfil Académico e
Investigador, ofrece la posibilidad de especializarse bien en Fisica de la Atmdsfera o
bien en Fisica de la Tierra, aunque existe también la posibilidad de adquirir un perfil
mas interdisciplinar en ambos campos a través de una especialidad General. Asi
mismo, facilita la integracion en la empresa a través de la posibilidad de realizacion
de la asignatura optativa de Practicas en Empresas.

« Para conseguir la Especialidad en Fisica de la Atmosfera (Tabla Il), el alumno
habra de cursar 36 ECTS de materias obligatorias de la Especialidad: “Fundamentos
de Meteorologia” del MODULO BASICO (18 ECTS) y “Meteorologia Aplicada” del
MODULO DE FiSICA DE LA ATMOSFERA (18 ECTS).
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Estructura del Méaster en Meteorologia y Geofisica
Especialidad en Fisica de la Atmosfera
Asignaturas obligatorias
MODULOS MATERIAS ASIGNATURAS
15" Semestre 2° Semestre
MODULO FUNDAMENTOS DE | - Meteorologia Fisica - Dindmica Atmosférica
BASICO METEOROLOGIA - Fisica del Clima
MODULO DE i - Mi {
FiSICA DE LA METEOROLOGIA _'}_A,Icrc.)meioz(?logla | - Modelizacion Numérica
! APLICADA - lecnicas ,p ICadas a la

ATMOSFERA Meteorologia
cloplINe TRAE ORI e - Trabajo Fin Master
TFM MASTER ‘

Tabla II: Asignaturas obligatorias de la especialidad en Fisica de la Atmdsfera

« Para conseguir la Especialidad en Fisica de la Tierra (Tabla Ill), el alumno
habra de cursar 36 ECTS de materias obligatorias de la Especialidad: “Fundamentos
de Geofisica” del MODULO BASICO (18 ECTS) y “Geofisica Avanzada” del
MODULO DE FiSICA DE LA TIERRA (18 ECTS).

Estructura del Master en Meteorologia y Geofisica
Especialidad en Fisica de la Tierra
Asignaturas obligatorias
MODULOS MATERIAS ASIGNATURAS
1°" Semestre 2° Semestre
- Campo de gravedad de
3 la Tierra
MODULO FUNDAMENTOS DE | - Campo Magnético de la
BASICO GEOFISICA Tierra
- Propagacion de Ondas
Sismicas
MODULO DE i - Sj {
FISICA DE LA | GEOFISICA - Dinamica del Interior de ﬁlslmologla ,té_\vanzada
AVANZADA la Tierra - raleomagnetismo y
TIERRA Magnetismo de Rocas
MODBULO RO HIN I - Trabajo Fin Master
TFM MASTER J
Tabla Ill: Asignaturas obligatorias de la especialidad en Fisica de la Tierra
semestre
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En el caso de no cumplir ninguna de las condiciones anteriores, habiendo
completado los 60 créditos del Master, entre los que se incluyen obligatoriamente los
12 del TFM, el alumno obtendra la especialidad denominada 'general’.

Los médulos del Master son:
. MODULO BASICO
. MODULO DE FiSICA DE LA ATMOSFERA
. MODULO DE FiSICA DE LA TIERRA
. PRACTICAS EN EMPRESA (PE)
. TRABAJO FIN DE MASTER (TFM)

El MODULO BASICO esta integrado por los contenidos fundamentales de las
Materias que constituyen el Master; de ellas el alumno debe cursar obligatoriamente,
al menos, 18 ECTS de una oferta de 36 ECTS. De esta forma, aun siendo materias
de caracter basico, el alumno puede orientarse segun una especialidad (Fisica de la
Atmosfera o Fisica de la Tierra) o realizar el Master con una formaciéon en ambas
disciplinas.

El MODULO DE FiSICA DE LA ATMOSFERA est4 integrado por las materias de
Meteorologia Aplicada y de Clima, siendo la primera materia obligatoria de la
Especialidad (18 ECTS), y la segunda con contenidos optativos, para facilitar al
alumno la posibilidad de complementar su formacion en el marco de la Fisica de la
Atmosfera. Se ofertan 30 ECTS.

El MODULO DE FiSICA DE LA TIERRA esta integrado por las materias de
Geofisica Avanzada y Aplicaciones de la Geofisica, aportando contenidos
avanzados sobre la Tierra sélida y sus aplicaciones. La primera es una materia
obligatoria de la especialidad de Fisica de la Tierra (18 ECTS), quedando en la
segunda contenidos optativos. Se ofertan 30 ECTS (24 en curso 2018-19).

Las PRACTICAS EN EMPRESA (6 ECTS) se podran realizar tanto en empresas
privadas como en instituciones u organismos oficiales. Son de caracter optativo.

El TRABAJO FIN DE MASTER (12 ECTS) es obligatorio y podra estar orientado a
la investigacion cientifica o al desarrollo técnico-profesional de los estudiantes tanto
en el campo de la Meteorologia, Climatologia o Geofisica. Debera tener una entidad
acorde con la especialidad elegida y con el nUmero de créditos.

Las materias tematicas que componen los modulos (Tabla 1) son:
» Fundamentos de Meteorologia
= Fundamentos de Geofisica
= Meteorologia Aplicada
= Clima
= Geofisica Avanzada
= Aplicaciones de la Geofisica
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Las dos primeras materias, Fundamentos de Meteorologia y Fundamentos de
Geofisica estan integradas en el MODULO BASICO. El resto de materias
representan una formacion mas especifica en las dos posibles areas de
especializacion. En concreto, estas materias son: Meteorologia Aplicada, Clima
(MODULO FiSICA DE LA ATMOSFERA), Geofisica Avanzada y Aplicaciones de la
Geofisica (MODULO DE FiSICA DE LA TIERRA).

Las materias que conforman el Master estan distribuidas en dos semestres, de tal
modo que el alumno pueda organizar el curso con una carga docente equilibrada, 30
creditos ECTS en cada uno de ellos. No obstante, la oferta presentada de créditos
es amplia para que el alumno pueda orientar su formacion con itinerarios
independientes en Fisica de la Atmésfera o Fisica de la Tierra, o alternativamente,
pueda elegir una transversalidad en su curriculum. Las materias se organizan en
asignaturas con un peso en forma de ECTS uniforme de 6 ECTS para cada una de
ellas.

El primer semestre esta dedicado fundamentalmente al MODULO BASICO, con
materias de fundamentos de las dos disciplinas que constituyen el Master, y que los
alumnos podran elegir. Este primer cuatrimestre incluira también contenidos de las
materias Meteorologia Aplicada, Clima, Geofisica Avanzada y Aplicaciones de la
Geofisica, posibilitando al alumno que lo desee completar los 30 ECTS segun las
especialidades ofertadas.

En el sequndo semestre el alumno completa los 60 ECTS del Master con los 12
ECTS del MODULO DEL TFM (obligatorio), la asignatura restante de fundamentos
de Meteorologia y 6 créditos de la materia de Meteorologia Aplicada en el caso de
especialidad en Fisica de la Atmdsfera o 12 créditos de Geofisica Avanzada para la
especialidad de Fisica de la Tierra, ademas de hasta 12 créditos optativos de las
materias ofertadas. Para el segundo semestre la oferta serd amplia, de tal modo que
permita al alumno dar continuidad a una especializacion en Fisica de la Atmosfera o
en Fisica de la Tierra.

En cualquier periodo a lo largo del curso académico el alumno podra realizar con
caracter optativo las PRACTICAS EN EMPRESA.
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1.5.  Asignaturas del Plan de Estudios distribuidas por semestres

Las asignaturas se estructuran por semestres de la siguiente manera:

606824 | Meteorologia Fisica Fundamentos de OBE 6

606826 | Fisica del Clima Meteorologia OBE 6

606827 | Campo de Gravedad de la Tierra Basico OBE 6

606828 | Campo Magnético de la Tierra Fundamentos de Geofisica OBE 6

606829 | Propagacion de Ondas Sismicas OBE 6

606832 | Micrometeorologia , . - OBE 6
P - g ” Meteorologia Aplicada Flsica de la

606831 | Técnicas Aplicadas a la Meteorologia , OBE 6
o - Atmdsfera

606833 | Oceanografia Fisica Clima opP 6

606837 | Dinamica del Interior de la Tierra Geofisica Avanzada FIs;_ci:r(:: la OBE 6

P P Practi P
606841 | Practicas en Empresa Practicas en Empresa racticas en 0 6
Empresa

606825 | Dinamica Atmosférica Fundament?s de Basico OBE 6
Meteorologia
606830 | Modelizacion Numérica Meteorologia Aplicada Fisica de la OBE 6
606834 | Variabilidad Climatica Clima Atmosfera oP 6
606835 | Sismologia Avanzada OBE 6
i i isi Fisica de la
606336 Paleomagnetismo y Magnetismo de Geofisica Avanzada : OBE 6
Rocas Tierra
606838 | Geofisica Aplicada Aplicaciones de la Geofisica oP 6
. A . Trabajo Fin BE 12
606840 | Trabajo Fin de Master Trabajo Fin de Master abafo 0
de Master
Practicas 6
606841 | Practicas en Empresa Practicas en Empresa en OoP
Empresa

OB = Asignatura obligatoria
OBE = Asignatura obligatoria de especialidad
OP = Asignatura optativa
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1.6. Adquisicion de competencias

El Documento de Verificacion de esta titulacion especifica las competencias que
deben adquirir los estudiantes en cada uno de los médulos de que consta. El
desglose de las materias o asignaturas en que se adquiere cada una de dichas
competencias se detalla en la tabla adjunta (acordado por la Comisién Coordinadora
del Master, consultados los profesores involucrados).

Las Competencias Basicas del Titulo incluyen:

CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
invertigacion.

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocmientos adquiridos y su capacidad
de resoluciéon de problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CBS8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya relfexiones sobre la responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocmientos y juicios.

CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sutentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades.

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
autébnomo.

Las Competencias Generales incluyen:

CG1: Adquisicion de conocimientos avanzados de fundamentos tedricos y practicos.
CG2: Saber aplicar los conocimientos problemas nuevos de caracter multidisciplinar.

CG3: Evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada a problemas incompletos y
llegar a la emisién de juicio razonado.

CG4: Predecir y controlar la evolucidon de situaciones complejas mediante el
desarrollo de nuevas metodologias de trabajo.

CG5 - Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de
investigacion y colaboraciones cientificas o tecnologicas dentro su ambito tematico,
en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento.
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CG6 - Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional
y de su especializacién en uno o mas campos de estudio.

CG7 - Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica. Saber utilizar los
conocimientos adquiridos en la consecucion de un objetivo concreto, por ejemplo la
resolucién de un ejercicio o la discusion de un caso practico.

CG8 - Demostrar razonamiento critico y saber gestionar informacion cientifica y
técnica de calidad.

Las Competencias Transversales del titulo a su vez se desglosan en:

CT1 - Saber aplicar los conocimientos avanzados a sus actividades, de manera
profesional y responsable, persiguiendo objetivos de calidad en dichas actividades.

CT2 - Adquirir capacidad de organizacion de los tiempos y los recursos a la hora de
afrontar un proyecto, cumplir los plazos y compromisos adquiridos.

CT3 - Integrar y relacionar de manera creativa conocimientos previos y nuevos para
abordar problemas y casos reales utilizando el método cientifico.

CT4 - Desarrollar la capacidad de argumentacion, de dialogo y de escucha activa,
necesarias para el trabajo en equipos Multidisciplinares.

CT5 - Valorar la importancia de los conocimientos adquiridos en problemas de
relevancia social y econémica.

CT6 - Ser capaz de mostrar iniciativa, creatividad y espiritu emprendedor para
afrontar los continuos retos que se plantean tanto en el ambito profesional como en
el cientifico y en el académico.

CT7 - Adaptarse a entornos multidisciplinares, internacionales y multiculturales.

CT8 - Capacidad para prevenir y solucionar problemas, adaptandose a situaciones
imprevistas y tomando decisiones propias y rapidas ante situaciones de emergencia.

Ademas, las Competencias Especificas desarrolladas a la consecucion del titulo
son:

CE1 - Conocer y saber aplicar los elementos indispensables de aprendizaje y
desarrollo cientifico de “Fisica de la Tierra” en el contexto actual, con especial
énfasis en los problemas que se sitian en la frontera del conocimiento.

CE2 - Adquirir experiencia en procesamiento, representacion grafica, andlisis e
interpretacion de datos geofisicos y/o meteorolégicos por medio de diferentes
técnicas, en el contexto de las nuevas tecnologias.

CE3 - Desarrollar la capacidad de aplicar a la observacion de fendmenos naturales
los conocimientos técnicos adquiridos, incrementando el cardcter practico de la
ensefanza.
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CE4 - Aplicar métodos matematicos, analiticos y numeéricos para resolver problemas
de la Geofisica y/o la Meteorologia.

CE5 - Adquirir habilidades en entornos de computacion cientifica, en la creacion de
algoritmos para la resolucion de problemas en el campo de la Meteorologia y/o la
Geofisica.

CE6 - Desarrollar la capacidad de aplicacion de diferentes metodologias para el
estudio, prevencion y mitigacion de riesgos naturales de caracter meteorolégico y/o
geofisico.

CE?7 - Desarrollar la capacidad de elaborar informes, disertaciones y presentaciones
de manera completa y rigurosa, utilizando el lenguaje y formalismos propios del
ambito de la Meteorologia y/o Geofisica.
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2. Cuadros Horarios, Aulas y Profesorado

Primer semestre:

Cuadros Horarios,
Aulas y Profesorado

L M X J \Y
Campo de Campo Maanético Campo de Campo
9:00-10:30 Oceanografia Gravedad de la ho Viag Gravedad de Magnético de
. de la Tierra - .
Tierra la Tierra la Tierra
Dinamica del Dinamica del PIOPERECOn | PI0AYaciin de
10:30-12:00 iEledkeieline Interior de la Tierra | Interior de la Tierra d? Or}das Qnd_as
Sismicas Sismicas
Técnicas _ . .
12:00-13:30 | Aplicadasala | ‘conicas Aplicadas |\ o100t Fisica | isica del
. a la Meteorologia Clima
Meteorologia
13:30-15:00 |Meteorologia Fisica | Micrometeorologia | Micrometeorologia | Oceanografia
Segundo semestre:
L M X J \%
9:00-10-30 Geofisica Geofisica Variabilidad Modelizacion
) ’ Aplicada Aplicada Climatica Numérica
10-30-12-00 Sismologia Sismologia Modelizacion Dinamica
’ ) Avanzada Avanzada Numérica Atmosférica
Paleomagnetismo | Paleomagnetismo S -
. ) . . Dindmica Variabilidad
12:00-13:30 | y Magnetismo de | y Magnetismo de Atmosférica Climatica
Rocas Rocas

13




Guia Docente del Master
en Meteorologia y Geofisica, 2018-2019

Cuadros Horarios,

Aulas y Profesorado

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE FISICA DE LA ATMOSFERA (**):

Cadigo Asignatura Moddulo | Créditos Horario Ag;a Sem. Profesor Dpto.
R L: 13:30 - 15:00 "
606824 |Meteorologia Fisica 6 M 12:00 — 13-30 12 1 Carlos Yagte FTA
Dinamica - J: 12:00-13:30 .
606825 Atmosférica Bésico 6 V: 10:30-12:00 2 Pablo Zurita FTA
-, . L: 10:30 — 12:00 12
606826 |Fisica del Clima 6 3 1200 — 13:30 1 Encarna Serrano FTA
606832 |Micrometeorologia 6 M, X:13:30 -15:00 12 1 Gregorio Maqueda FTA
ssesae |Modelizacion Fleicade | | 3:10:30-12:00 5 | Marisa Montova A
Numérica a V: 9:00 — 10:30 ¥
Atmosfera
sogea1 || cenicas Aplicadas 6 | L M 12001330 |2 | 1 | NataliaCalvo FTA
a la Meteorologia
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE FiSICA DE LA TIERRA (**):
Cédigo Asignatura Médulo | Créditos Horario Azli;a Sem. Profesor Dpto.
606g27 |CAMPO de Gravedad 6 | MJ: 9001030 |2 | 1 | Diego Cordoba FTA
de la Tierra
sosa2s |C2MPO Magnetico | g0, 6 | XV: 9001030 | ¥ | 1| Miguel Herraiz FTA
de la Tierra
606829 Propagagon_ de 6 3.V: 10:30-12:00 12 1 Mgurlzm Mattesini ETA
Ondas Sismicas Elisa Buforn
60637 |Dinamica del 6 | MX: 10:30-12:00 | X2 L | Ana Negredo FTA
Interior de la Tierra
606835 |S1Smologia Fisicade | 6 | LM:10:30-12:00 | % | 2 | Elisa Buforn FTA
Avanzada la Tierra
Paleomagnetismo y 12 Javier Pavon
606836 |Magnetismo de 6 L,M: 12:00-13:30 2 Carrasco FTA
Rocas Vicente Carlos Ruiz
ASIGNATURAS OPTATIVAS:
Cadigo Asignatura Moédulo | Créditos Horario Ag;a Sem. Profesor Dpto.
P Fisica de L: 9:00-10:30 1 , .
606833 |Oceanografia Fisica la 6 3 13-30-15-00 12 Belén Rodriguez FTA
Variabilidad Atmosfera J: 9:00-10:30 12 2 . ,
606834 Climética 6 V: 12:00-13:30 J. Fidel Gonzélez FTA
606838 | Geofisica Aplicada | Fisica de 6 L,M: 9:00-10:30 12 2 Fatima Martin FTA
la Tierra
Précticas en 162
606841 Empresa (PE) PE 6 - - -
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COMPLEMENTOS FORMATIVQOS (***):

La Comision Coordinadora del Master decidirA sobre la necesidad de cursar
Complementos Formativos para aquellos alumnos con carencias en conocimientos
basicos de Meteorologia y/o Geofisica, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares
de cada alumno, y considerando la titulacion aportada, posible experiencia profesional y
su expediente académico.

El nimero maximo de complementos de formacion a cursar sera de 18 ECTS. Los
créditos de estos complementos no estaran incluidos en los 60 créditos del Master. Estos
complementos consistirdn en asignaturas del grado en Fisica ofertado por la Facultad de
Ciencias Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid, estando entre las posibles
recomendadas las siguientes:

Cédigo en el

Cédigo Asignatura Créditos Grado en
Fisica
607736 |Fisica de la Atmdsfera 6 800511
607737 |Fisica de la Tierra 6 800512
607738 | Termodinamica de la Atmdsfera 6 800555
607739 |Meteorologia Dinamica 6 800554
607740 |Sismologia y Estructura de la Tierra 6 800556
607741 |Geomagnetismo y Gravimetria 6 800557
607742 |Geofisica y Meteorologia Aplicadas 6 800558

(***) Las Fichas Docentes de estas asignaturas (incluyendo horarios y profesorado) podran consultarse en la
Guia Docente del Grado en Fisica

La eleccion concreta de las asignaturas que cursaria cada alumno debera contar con el
visto bueno de la Comision Coordinadora del Master, en funcion de los intereses
cientificos del alumno y la especialidad elegida.

Los alumnos cursaran dichas asignaturas en las mismas condiciones que los alumnos de
Grado, por lo que los contenidos, actividades formativas, sistemas de evaluacion, etc. de
estos complementos formativos serdn los mismos que los de las correspondientes
asignaturas de Grado.
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3. Fichas de las Asignaturas

Fichas de las asignaturas

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA

(curso 2018-19)
Fichacela ) \1eteorologia Fisica Codigo 606824
asignatura:
Materia: Fundamentps de Médulo: | Béasico
Meteorologia
Caréacter: O,blllgatorla Espef:lalldad Curso: 1° | Semestre: 1°
Fisica de la Atmosfera
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 5.6 0.4
Horas presenciales 38 7
Carlos Yague Anguis Dpto: FTA
Profesor/a g 9 2
. . _Aa
Coordinador/a: | pespacho: %,llo 4 e-mail | carlos@ucm.es
anta
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
Aula | Dia Horario Profesor Periodo/ Horas Dpto.
Fechas
L 13:30 -15:00 y . ler Semestre
12 X |12:00-13:30 (%) Carlos Yague Anguis 38 FTA

(*) Los miércoles 10, 17, 31 de octubre, 14 de noviembre y 12 de diciembre, la clase tendra lugar de 13:30
a 15:00 en el aula 12 por motivos de disponibilidad del Aula de Informatica.

Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Miércoles 24 de octubre
Aula 15 - :
Miércoles 21 de noviembre Carlos Yaqiie
Al Miércoles 19 de diciembre 9 7 FTA

Seminario 215

Miércoles 12 de diciembre

Anguis
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

Carlos Yague Anguis M/J de 16:00 a 17:30 carlos@ucm.es 110 -42 Planta

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

El alumno, una vez cursada con aprovechamiento esta asignatura debera saber expresar el grado de
humedad mediante diferentes indices, aplicar los principios de la Termodinamica del aire seco y
hamedoy evaluar el grado de estabilidad atmosférica. Asimismo, conocerd los procesos fisicos en la
formacion de crecimiento de gotitas nubosas y los mecanismos de precipitacion.

Competencias de la asignatura

Competencias Bésicas:

CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de invertigacion.

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocmientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (0
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CG3: Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos
de estudio para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea
preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se
proponga en cada caso.

CG6: Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacion en uno o mas campos de estudio.

CG7: Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica. Saber utilizar los conocimientos adquiridos
en la consecucién de un objetivo concreto, por ejemplo la resolucion de un ejercicio o la discusién de
un caso practico.

CG8: Demostrar razonamiento critico y saber gestionar informacion cientifica y técnica de calidad.

Competencias Transversales:

CT1 - Saber aplicar los conocimientos avanzados a sus actividades, de manera profesional y
responsable, persiguiendo objetivos de calidad en dichas actividades.

CT2 - Adquirir capacidad de organizacion de los tiempos y los recursos a la hora de afrontar un
proyecto, cumplir los plazos y compromisos adquiridos.

CT3 - Integrar y relacionar de manera creativa conocimientos previos y nuevos para abordar problemas
y casos reales utilizando el método cientifico.

CT5 - Valorar la importancia de los conocimientos adquiridos en problemas de relevancia social y
econdmica.

Competencias Especificas:

CEL1: Conocer y saber aplicar los elementos indispensables de aprendizaje y desarrollo cientifico de
'Fisica de la Tierra' en el contexto actual, con especial énfasis en los problemas que se sitlan en la
frontera del conocimiento.

CE2: Adquirir experiencia en procesamiento, representacion gréfica, analisis e interpretacion de datos
geofisicos y/o meteorologicos por medio de diferentes técnicas, en el contexto de las nuevas
tecnologias.

CE3: Desarrollar la capacidad de aplicar a la observacion de fendmenos naturales los conocimientos
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técnicos adquiridos, incrementando el caracter practico de la ensefanza.
CE4: Aplicar métodos matematicos, analiticos y numéricos para resolver problemas de la Geofisica y/o
la Meteorologia.

Resumen

Termodinamica de la Atmdsfera: condensacion y evaporacion. Fisica de Nubes: teoria clasica de la
nucleacién; crecimiento de particulas nubosas; precipitacion. Electrificacion de las nubes.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos en Fisica de la Atmédsfera, especialmente relacionados con los conceptos de
estabilidad atmosférica y de humedad y saturacién del aire.

Programa de la asignatura

1. Termodindmica de la atmdsfera en la formacién de nubes: Fases del agua en la atmésfera.
Saturacién del vapor de agua en la atmdsfera. Indices de humedad. Formacién de rocio y nieblas.
La estabilidad atmosférica y el desarrollo de sistemas nubosos.

2. Aspectos generales de la formacion de nubes: Formacion de particulas nubosas. Formacion de
precipitacién. Modificacion de los procesos de precipitacion. Clasificacion de los procesos
microfisicos.

3. Nucleacion en fase liquida: Nucleacion homogénea. Nucleacion heterogénea. Nucleos de
condensacion nubosa.

4. Nucleacién en fase hielo: Nucleos glaciégenos. Nucleacién por deposicién. Nucleacion por
congelacion homogénea. Nucleacién por congelacion inmersa. Nucleacién por congelacion de
contacto. Comparacién entre modos de nucleacién en fase hielo. Produccidon secundaria de
particulas de hielo.

5. Crecimiento de gotitas por difusién: Crecimiento de una gotita. Crecimiento de poblaciones de
gotitas. Modificaciones a la teoria de crecimiento.

6. Crecimiento de cristales de hielo por difusidn, acrecion y agregacion: Cristalizacion del hielo.
Clasificacion de los cristales de hielo. Ecuacién de crecimiento de los cristales de hielo por
difusion. Integracion de la ecuacién de crecimiento. Modificaciones a la ecuacion de crecimiento
del hielo por difusién. Crecimiento por acrecion. Granizo. Crecimiento por agregacion.

7. Formacion de gotas de lluvia por captura de gotitas nubosas liquidas: Propiedades
microfisicas de las nubes. Crecimiento por captura de gotitas liquidas. Velocidades de caida de las
gotitas. Eficiencia de captura. Ecuacién de crecimiento por captura. Teoria de crecimiento
continuo (Modelo de Bowen). Teoria de crecimiento estadistico (Modelo de Telford).

8. Formacién de la precipitacion: lluvia y nieve: Distribucion de Marshall-Palmer. Rotura y
fraccionamiento de gotas de lluvia. Distribucién de copos de nieve por tamafios. Formacion y tipos
de precipitacion. Intensidades de precipitacion.

9. Radar meteoroldgico: Introduccion e historia del Radar. Fundamentos del Radar. Ecuacion del
Radar. Ecuacién del Radar Meteoroldgico. Relaciones Z-R. Principales productos Radar. Tipos de
Radares meteorolégicos.

10. Electrificacion de las nubes: Generacidn de carga en las nubes. Campo eléctrico perturbado en
la célula tormentosa. Los rayos. El circuito eléctrico global.
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Précticas (4 sesiones)

1. Estudio Termodinamico de la Troposfera: Andlisis de indices de humedad y estabilidad
atmosférica

2. Clasificacion e Identificacién de Nubes. Niebla de radiacion (Médulos Comet-MetEd).

3. Simulacion de procesos de conveccion, nubes y precipitacion en laboratorio

4. Uso de productos del Radar Meteorol6gico

Lugar: Seminario de Geofisica y Meteorologia 215 (Practica 3) y Aula de Informética (Aula 15)
(Practicas 1, 2y 4).

Fechas y horarios:
Miércoles 24 de octubre (P1), 21 de noviembre (P2), 19 de diciembre (P4): 12:00-13:30.

Miércoles 12 de diciembre (P3): 13:30 a 15:00.

Bibliografia

Basica
¢ R.R. Rogers: Fisica de las Nubes. Ed. Reverté (1977)

e R.R. Rogers & M.K.Yau. A short course in Cloud Physics. Elsevier (3" Ed., 1989)
e K.C. Young: Microphysical Processes in Clouds. Oxford Univ. Press (1993)

e Prupacher, H. & J.D. Klett. Microphysics of Clouds and Precipitation. Kluwer Academic Publishers
(1997).

Complementaria

e R.A. Houze: Cloud Dynamics. Academic Press (1993)
e W.R. Cotton: Las Tormentas. (1999).

Recursos en internet

Campus virtual

http://meteolab.fis.ucm.es

Metodologia

e Clases Teoricas: se explicaran los principales conceptos de la Fisica de nubes y de la
precipitacién, incluyendo aspectos relacionados con la Termodindmica de la Atmdsfera y de la
Electrificacion de las nubes.

¢ Resolucion de problemas: relativos a los conceptos explicados en las clases de teoria.

e Trabajos practicos: se realizaran 4 sesiones practicas (90 minutos cada una) para reforzar los
conocimientos teoricos adquiridos.
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Las lecciones tedricas se impartirdn utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas desde
el ordenador. Las presentaciones de las lecciones, asi como la lista de problemas seran facilitadas al
alumno por medio del campus virtual con antelacion suficiente.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entrega de los problemas y
practicas propuestos para este fin, en las fechas que determine el profesor.

Evaluacioén

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizard un examen tipo test (al acabar el tema 4) y un examen final. El examen final comprendera
preguntas tipo test y preguntas cortas de razonamiento tedrico-practico. La calificacién final, relativa a
examenes, Nrina, S€ Obtendra como:

NFinal = O-SNEX_TESt + O-7NEx_FinaI

donde Ngx test €S la nota obtenida en el test y Nex rinai €S la calificacion obtenida en el examen final,
ambas sobre 10.

Para la realizacion de los exdmenes el alumno no podra consultar ningan tipo de material.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacion continua, el alumno entregara de forma individual los
problemas y practicas en las fechas que le indique el profesor, que se calificaran de 0 a 10 con
NOtrasActiv-

Calificacion final

La calificacion final sera:

Crina=0.7NFinat+0.3Notrasactiv,

Donde Nowasaciv €S la calificacion correspondiente a Otras Actividades y Nrinal la Obtenida en la
realizacion de los exdmenes.
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MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Fichade la - o o -
. Caod
asignatura: | DIN@mica Atmosferica 6digo | 606825
Materia: Fundamentps de Modulo: Basico
Meteorologia
Caracter: O'bl.lgatorla Espep lalidad Curso: 1° | Semestre: 20
Fisica de la Atmésfera
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5.6 0.4
Horas presenciales 45 38 7
Pablo Zurita Gotor Dpto: | FTA
Profesor/a 103. 40
Coordinador/a: . - vl i
Despacho: Planta e-mail pzurita@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
Aula| Dia Horario Profesor Periodof Horas Dpto.
Fechas
J 12:00-13:30 . 2° Semestre
12 V | 10:30-12:00 Pablo Zurita Gotor 38 FTA

Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

CF;)rOu Lugar SEEOTES Profesor Horas Dpto.
Aulalde | 21y 22 de Febrero, 4 de

A1l |Informatica| Abril(*) y 17 de Mayo en Pablo Zurita Gotor 7 FTA
(* Aula 2) horario de clase
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

Pablo Zurita Gotor J, V 15:00-16:30 h pzurita@ucm.es Dcho. 103 (42 planta)

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

El alumno, una vez cursada con aprovechamiento esta materia debera conocer las fuerzas que
intervienen en los movimientos atmosféricos y ondas. Asi mismo estara familiarizado con las variables
gue describen el comportamiento atmosférico y las ecuaciones fundamentales para su estudio en
distintas escalas espaciales y temporales.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB10, CG3, CG7, CG8, CT1, CT3, CE2, CE3, CE4, CE5, CEY

Resumen

Movimientos atmosféricos. Teoria de perturbaciones. Ondas atmosféricas: ondas de gravedad, ondas
de Rossby. Circulacién General de la Atmdsfera. Frontogénesis. Dinamica de la Atmdsfera Media.

Conocimientos previos necesarios

Se recomiendan conocimientos previos de Mecéanica de Fluidos y Termodinamica Atmosférica.
Idealmente el alumno habria cursado anteriormente una asignatura basica de meteorologia dinamica,
aungue en las primeras sesiones del curso se revisaran los conceptos mas importantes.

Para las sesiones de laboratorio se recomiendan conocimientos previos de programacion en Matlab y
rudimentos de estadistica, aunque durante el desarrollo de dichas sesiones se dara una introduccion
basica a las técnicas utilizadas.

Programa de la asignatura

1. Fundamentos. Procesos fisicos y ecuaciones basicas. Balance hidrostético y geostréfico.
Viento térmico. Descomposicién eddy-flujo basico.

2. Dindmica barotrépica. Ecuacibn de la vorticidad. Ondas de Rossby. Conversiones
barotrépicas y balance energético. Teorema de Rayleigh.

3. Dindmica baroclina. Movimientos verticales y vorticidad potencial. Energia potencial
disponible. Balance energético de un fluido baroclino. Teorema de Charney-Stern. Inestabilidad
baroclina. Ciclos de vida y ruptura de ondas.

4. Interaccién onda-flujo bésico. Circulacion ageostrofica y forzamiento eddy neto. Teorema de
no-aceleracion. Flujos de Eliassen-Palm. Concepto de circulacion Lagrangiana. Circulaciéon
Euleriana Transformada.
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5. Circulacién general troposférica. Estructura de la circulacién. Célula de Hadley y chorro
subtropical. Célula de Ferrel y chorro extratropical. Circulacién isentrdpica global. Estructura no
zonal.

6. Movimiento ageostréfico y frontogénesis. Mantenimiento del balance ageostrofico. Vectores
Q y ecuacién omega. Frontogénesis. Formulacién cuasigeostrdfica. Ecuacion de Sawyer-
Eliassen. Ondas de gravedad

7. Circulacion de la atmésfera media. Estructura de la circulacién. Propagacion vertical de
ondas. Principio del control descendente. Célula de Brewer-Dobson.

Como complemento de estos contenidos tedricos se realizaran las siguientes sesiones de laboratorio
en el Aula 1 de Informética durante el horario regular de clase

Sesion 1 (21/2): Ondas de Rossby |
Sesion 2 (22/2): Ondas de Rossby Il
Sesion 3 (4/4): Estructura de los eddies transitorios

Sesion 4 (17/5): Mantenimiento de la circulacién general.

Bibliografia

Béasica

e Holton, 2004, ‘An introduction to dynamic meteorology’. Academic Press. 4th edition.

e Vallis, 2006, ‘Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics. Fundamentals and Large Scale
Circulation’. Cambridge University Press

Complementaria

e Martin, 2006, ‘Mid-latitude Atmospheric Dynamics’, John Wiley & Sons

e Lindzen, 1990, ‘Dynamics in Atmospheric Physics’. Cambridge University Press.
¢ Andrews, Holton y Leovy, 1987, ‘Middle Atmosphere Dynamics’. Academic Press.
Pedlosky, 1987, ‘Geophysical Fluid Dynamics’, Springer, 2nd edition

Recursos en internet

La asighatura constara de una pagina dedicada en el campus virtual, en la que ademas de colgar el
material docente empleado se enlazara a recursos externos.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

-Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la asignatura. Para ello se
combinard el desarrollo matematico en pizarra con proyeccion de transparencias mediante ordenador.

-Sesiones de resolucion de problemas en donde se afianzard la comprension de los conceptos
estudiados. Adicionalmente a los problemas realizados en clase se propondran otros que los alumnos
podrén realizar en casa.

-Sesiones précticas de laboratorio donde se aplicardn los conceptos estudiados a datos atmosféricos
reales.

Evaluacion
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Realizacion de examenes Peso: 70 %

Periodicamente y en horario de clase se realizaran ejercicios cortos de tipo test que permitan evaluar el
grado de seguimiento de la asignatura por parte del alumno. Estos ejercicios contribuiran un 30% a la
nota final de la asignatura.

Ademas, se hara un examen final que tendra una parte de cuestiones teorico-practicas y otra parte de
problemas, de nivel similar a los resueltos en clase. El examen final tendr& un peso del 40% en la nota
final de la asignatura.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

La realizacion de las préacticas con su correspondiente informe es requisito obligatorio para la
superacion de la asignatura. Ademas, los informes de practicas seran evaluados numéricamente,
contribuyendo con un peso del 30% a la calificacion final.

Calificacion final

La calificacion final sera:

NFinaI =04 NExémen Final T 03 NTests + O-3NPrécticas
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Fichas de las asignaturas

MASTER EN METEOROLOGIA'Y GEOFISICA
(curso 2018-19)
Ficha de la ;o . -
asignatura: | FiSica del Clima Cédigo | 606826
Materia: Fundamentps de Modulo: Basico
Meteorologia
Caracter: O,bl_lgatorla ESpe,C'a“dad Curso: 1° | Semestre: 1°
Fisica de la Atmdsfera
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5.6 0.4
Horas presenciales 45 38 7
Encarna Serrano Mendoza Dpto: FTA
Profesor/a "
Coordinador/a: Despacho: Lii-4 e-mail eserrano@ucm.es
planta
Teoria/Problemas - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula| Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
L 10:30-12:00 Encarna Serrano ler Semestre
121 5 | 12:00-13:30 Mendoza 38 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Todas las sesiones de
12:00-13:30
20/09/2018
Encarna Serrano Mendoza
Al Aula 15 [27/09/2018 (1 hora) z FTA
11/10/2018 Teresa Losada Doval
22/11/2018
29/11/2018
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar
Encarna Serrano Mendoza Miércoles: 09:30 -12:30 h eserrano@ucm.es 111- 42 planta
Teresa Losada Dovall Lunes: 11:00 - 14:00 h tldoval@fis.ucm.es 214- 43 planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

El alumno, una vez cursada esta asignatura con aprovechamiento, debera conocer los procesos fisicos
involucrados con la transferencia radiativa en la atmdsfera, tanto de origen solar como terrestre.
Asimismo estard familiarizado con las componentes del sistema climatico, sobre todo el océano y la
atmaosfera, junto con las variables que describen su comportamiento y las ecuaciones fundamentales
para su estudio en distintas escalas temporales.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG3, CG6, CG7, CG8, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CEL1,
CE2, CE3, CES5, CE7.

Resumen

El Sistema climéatico y sus componentes. Transferencia radiativa en la atmésfera. Balance de energia.
El ciclo hidrolégico. Circulacion general. Sensibilidad del clima y mecanismos de realimentacion.
Cambio climatico.

Conocimientos previos necesarios

Es conveniente que el estudiante posea conocimientos sobre conceptos béasicos de la fisica de la
Atmoésfera, particularmente de termodinamica y dindmica atmosféricas

Programa de la asignatura

1. El Sistema Climatico y sus componentes: Concepto de “Sistema climatico” y de “clima”.
Componentes del “sistema climatico” y sus propiedades relativas al clima.

2. Transferencia radiativa en la Atmésfera: Leyes fundamentales de radiacion. Radiacion solar y
terrestre. Absorcién radiativa selectiva de la atmosfera. Equilibrio radiativo global. Efecto
invernadero. Calentamiento atmosférico por radiacién (onda corta y onda larga). Efecto de las
nubes en el equilbrioradiativo de la atmésfera.

3. Balance de energia: Balance global de energia. Balance de energia en la cima de la atmdsfera:
variaciones latitudinal y estacional. Balance de energia en la superficie terrestre: almacenamiento
de calor, flujo neto radiativo, flujos de calor sensible y latente. Variaciones del balance de energia
en superficie.

4. El ciclo hidrolégico: Balance hidrico global. Balance hidrico en superficie y sus componentes.
Variacion latitudinal y anual del balance hidrico en superficie. Modelizacion del balance hidrico:
modelo AEMET.
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5. La circulacion general: Generalidades. Distribucién horizontal de la circulacion atmosférica.
Estructura vertical de la circulacion atmosférica. Variaciones interanuales de la circulacion global.

6. Cambios climaticos: Conceptos de “sensibilidad del clima” y “procesos de realimentacion”.
Andlisis de la sensibilidad del sistema climatica a un forzamiento radiativo con diferentes procesos
de realimentacion.

Practicas/Laboratorio (5 sesiones en el Aula de Informatica 15, en horario de clase)
Sesiones 1y 2: Obtencion de datos y elaboracion de mapas climatologicos.
Sesion 3: Ozono estratosférico.
Sesiones 4 y 5: Sensibilidad del clima usando un modelo global 1-D de balance de energia.

Bibliografia

Basica

e Hartmann, D.L.: Global Physical Climatology. AcademicPress Inc. (1994)

e Peixoto, J.P. & A.H. Oort :Physics of Climate. American Institute of Physics. (1992, 1995).
Complementaria

e Curry, J.A. and P.J. Webster: Thermodynamics of Atmospheres & Oceans. Academic Presss
(1999).

Holton, J.R.: An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press Inc. (1979, 1992, 2004).
Liou, K.N.: An introduction to atmospheric radiation, Academic Press. (1980).

Salby, M.L.: Physics of the atmosphere and climate. Cambridge University Press (2011)
Wallace, J.M. & P.V. Hobbs: Atmospheric Science: An Introductory Survey. Academic Press (2006,
1977)

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura, en la que se incluirdn enlaces-e externos.
http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/
http://meteolab.fis.ucm.es

Metodologia

Se impartiran:

e Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos y fendmenos de la Fisica
del Clima, incluyendo ejemplos y aplicaciones reales.

e Clases practicas, en las que los estudiantes realizardn ciertas practicas como apoyo Yy
complemento de las clases de teoria.

Los estudiantes tendran que hacer entrega de los informes de las practicas en las fechas que
determine el profesor.

Los contenidos de las clases de teoria se explicaran utilizando la pizarra, asi como las
presentaciones proyectadas desde el ordenador. Estas presentaciones, junto con todo el material
empleado en clase, seran facilitadas al alumno mediante el Campus Virtual de la asignatura con
antelacion suficiente.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizardn dos examenes tipo test (en horario de clase) durante el curso y un examen final. El
examen final comprendera preguntas cortas de razonamiento tedrico-practico. La calificacion final,
relativa a exdmenes, Nrina, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

NFEina= O-BNEX_Test+ O-7NEx_ Final

NFEina= NEx_ Final

donde Negx test €S la nota media obtenida en los tests y Nex rinal €S la calificacion obtenida en el examen
final, ambas sobre 10.

Para la realizacion de los examenes el alumno no podra consultar ningun tipo de material.

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 30%

A lo largo del curso, como parte de la evaluacion continua, el alumno entregara de forma individual los
informes de las préacticas (*) en las fechas que indique el profesor, y que se calificardn conjuntamente
de 0 a 10 como Norasactiv:

(*) La realizacion de las practicas y entrega del correspondiente informe son de caracter obligatorio.

Calificacion final

La calificacion final sera:
Crina=0.7NFina+0.3NotrasActiv

donde Nowasaciv €S la calificacion correspondiente a Otras Actividades y Neinai la calificacion obtenida en
la realizacion de los exdmenes.

La calificacion de la segunda convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo exactamente el mismo
procedimiento de evaluacién, conservando las calificaciones de los tests (Nex Test) Y la de Otras
ACt'VldadeS (NOtrasActiv).
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Fichas de las asignaturas

(curso 2018-19)

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA

Ficha de la

. I Cadi
asignatura: | c@MpPo de Gravedad de la Tierra 6digo | 606827
Materia: C.ampo de Gravedad de la Maédulo: Béasico
Tierra
Caracter: Obllgat.orla Especialidad Fisica Curso: 1° | Semestre: 1°
de la Tierra
Teoricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5.6 0.4
Horas presenciales 45 38 7
Diego Cordoba Barba Dpto: | FTA
Profesor/a
Coordinador/a: 119- 42
Despacho: e-mail dcordoba@ucm.es
planta
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula| Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
M | 09:00-10:30 | . p 1er Semestre
12 3 |09:30-10:30 Diego Cordoba Barba 38 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Al Aula 12 4 de 1.5 horas Sergio Sainz-Maza Aparicio 6 FTA
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

Diego Cérdoba Barba M, J de 11:00-12:30 dcordoba@ucm.es 119- 42 planta

Sergio Sainz-Maza Aparicio| J de 18:00 a 21:00 |ssainzma@ucm.es 205- 42 planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar con provechoo esta materia, el alumno conocera los conceptos basicos de la Geofisica
referidos al campo potencial de gravedad.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB10, CG3, CG6, CG7, CG8

Resumen

Campo de la gravedad. Forma de la Tierra y modelos de referencia geodésica. Adquisicion y
procesado de datos gravimétricos. Determinacién de altitudes. Funciones de respuesta isostasica y
flexion de la Litosfera. Analisis de datos gravimétricos. Algoritmos de inversion numérica.
Interpretacion cualitativa y cuantitativa de datos gravimétricos. Aplicaciones al estudio del interior de
la Tierra.

Conocimientos previos necesarios

Es recomendable que el alumno posea conocimientos basicos de Fisica de la Tierra, asi como de
teoria del potencial.

Programa de la asignatura

1. Introduccién al campo de gravedad de la tierra. Definicién y unidades. Distribucion de
densidades en el interior de la Tierra. Sistemas de referencia. Ecuaciones fundamentales del
campo de gravedad. El potencial de la gravedad.

2. Figura de latierray modelos de referencia. Modelos de campo de gravedad. El elipsoide de
referencia. Campo de gravedad normal. Formulas de la gravedad normal. Férmula de
Somigliana. El Geoide. Campo de gravedad andmalo. Ondulacién del Geoide.

3. Adquisicion de datos gravimétricos. Sistemas de medida de la gravedad: medidas
absolutas vy relativas. Sensibilidad de un gravimetro. Deriva de un gravimetro. Medidas de la
gravedad en soportes maviles. Investigaciones marinas y aéreas.

4. Determinacién de altitudes. Nivelacibn geométrica. NUmeros geopotenciales y altitudes
dindmicas. Altitudes ortométricas. Sistemas de posicionamiento: sistemas terrestres y
sistemas satelitales.

5. Andlisis e interpretacion de datos gravimétricos. Célculo de anomalias de la gravedad.
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Correcciones. Separacion de anomalias regionales y residuales. Problemas directo e inverso.
Modelos tedricos. Algoritmos de inversién numérica.

6 Funciones de respuesta isostasica y flexion de la litosfera. La figura de la Tierra y la
isostasia. Flexion de placas elasticas. Anomalias isostasicas. Ejemplos de deformaciones
isostaticas.

7 Aplicaciones al estudio del interior de la tierra. Cambios de gravedad de origen
geodindmico. Anomalias de gravedad regional y residual. Efectos gravitacionales de origen no
tectonico: efectos hidrologicos, cambios de origen humano.

PRACTICAS (4 sesiones):
P1.- Célculo de la curva de deriva de un gravimetro.
P2.- Determinacién experimental del gradiente de aire libre. Célculo de densidades.
P3.- Célculo de anomalias Bouguer. Mapas de anomalias residual y regional.

P4.- Interpretacién de un perfil gravimétrico. Obtenciébn de un modelo de distribucion de
densidades.

Horario de practicas:

9y 16 Octubre: 9:00 a 10:30 (aula clase)
20 Noviembre: 9:00 a 10:30 (aula clase)
11 Diciembre: 9:00 a 10:30 (aula clase)

Bibliografia

W. Torge. 1989, Gravimetry. Walter de Gruyter, Berlin,
W. A. Heiskanen y H. Moritz. 1985, Geodesia Fisica. Instituto Geogréfico Nacional, Madrid.
B. Watts. 2000, Isostasy and flexure of the Lithosphere. Cambridge University Press,

W. Jacoby y P. L. Smilde. 2009, Gravity Interpretation. Fundamental and application of Gravity
Inversion and Geological Interpretation. Springer-Verlag, Berlin,..

W. M. Telford, L.P. Geldart y R.E. Sheriff. 1990, Applied Geophysics, Second Edition. Cambridge
University Press.

Complementaria:

E.Buforn, C. Pro y A. Udias. 2012, Solved problems in Geophysics. Cambridge University Press.
J. Wahr. 1996, Geodesy and gravity, class notes. Samizdat Press. Golden, Colorado.
http://landau.mines.edu/~samizdat

W. Torge. 1991, Geodesy, 2" edition. Walter de Gruyter. New York.
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Recursos en internet

Campus virtual

http://www.ign.es
http://bgi.omp.obs-mip.fr/overview
http://agrav.bkg.bund.de/agrav-meta/

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

» Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos del campo de gravedad de
la Tierra, la metodologia de adquisicion y procesado de datos gravimétricos y su aplicacion
para obtener la estructura interna de la Tierra.

» Clases de problemas que se iran intercalando con las lecciones tedricas de manera que se
complementen de manera adecuada.

= Trabajos practicos de laboratorio

Las lecciones teoricas se impartiran utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas
desde el ordenador. La propuesta de problemas y practicas seran facilitadas al alumno en las clases
presenciales y por medio del campus virtual.

Evaluacioén

Realizacion de examenes Peso: 60%

El examen tendra una parte de cuestiones tedricas y otra parte practica de problemas (de nivel similar
a los resueltos en clase). Para la realizacion de los exdmenes el alumno no podra consultar ningun
tipo de material.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

Resolucion de problemas a lo largo del curso. Realizacion de practicas y/o trabajos en grupo o
individuales con elaboracion de memorias y exposicion de resultados

Calificacion final

La calificacion final sera:
Nrina=0.6Nexamen + 0.4Nowrasactv

donde Nexamen Y Notasaciv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.
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MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)
Ficha de la £y . L
asignatura: | C@MPO Magnetico de la Tierra Codigo | 606828
Materia: Fundamentos de Geofisica Médulo: Basico
Caréacter: O,bl_lgatona Es_pemahdad Curso: 1° | Semestre: 1°
Fisica de la Tierra
Teodricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5.6 0.4
Horas presenciales 45 38 7
Miguel Herraiz Sarachaga Dpto: | FTA
Profesor/a
Coordinador/a: 119-42
Despacho: Planta e-mail mherraiz@fis.ucm.es

Teoria - Detalle de horarios y profesorado

; : Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
i Todo el semestre
12 | X |9:00-10:30| M. Herraz 38 FTA
\% Sarachaga

Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.

Aula 1

Planetairo 19 octubre 2018
de Madrid|  v/jsita en fecha a

15

) 2.5 FTA
Al Aulal concretar M. Herraiz Sarachaga 15
Aula 1 23 noviembre 2018 '
14 diciembre 2018 1.5
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

M. Herraiz J: 9.30-12.30 mherraiz@fis.ucm.es (109 — 42 Planta Este

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar con provecho esta asignatura, el alumno conocera los conceptos béasicos de la Geofisica
referidos al campo de magnetismo terrestre.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG3, CG6, CG7, CG8

Resumen

Aspectos histéricos del Geomagnetismo. Campos constituyentes. Analisis arménico. Campo
interno/Campo externo. Variacion espacial y temporal del Campo Principal. Generacién del Campo
Principal. Observacion y medida del Campo Magnético de la Tierra (CMT). Campo magnético local y
anomalias. Fisica de plasmas. Influencia del Sol sobre el CMT. Magnetosfera. lonosfera. Variaciones
periddicas y no periddicas del Campo Externo. Meteorologia Espacial

Conocimientos previos necesarios

Es conveniente que el estudiante posea conocimientos previos sobre conceptos basicos de Fisica de
la Tierra, asi como de los fundamentos de Electromagnetismo, Mecénica de fluidos y Termodinamica

Programa de la asignatura

Introduccion.

Fuentes del Campo Magnético de la Tierra. Propiedades magnéticas de la materia.
Campos constituyentes.

Andlisis Armonico del Campo Magnéticode la Tierra. Separacion de fuentes. Campo
Principal. Modelos de referencia.

3 Variacién Espacial y Temporal del Campo Principal. Variacion secular y paleosecular.
Inversiones y Excursiones.

4 Origen del Campo Principal. MagnetohidrodinAmica. Ecuacién de induccion magnética.
Ecuaciones de la magnetohidrodinamica. Principales nidmeros magnéticos adimensionales.
Teorema del flujo congelado. Energia del campo magnético terrestre. Modelos de geodinamo.

5 Tratamiento de datos geomagnéticos. Técnicas de medida. Observatorios y satélites
artificiales. Anomalias magnéticas.

6 Fisica de Plasmas. Movimiento de particulas cargadas en un plasma. Cinturones de Van
Allen. Ondas de Alfvén.

7 Influencia del Sol sobre el Campo Magnético de la Tierra. Formacién y caracteristicas de la
Magnetosfera. Coordenadas L-B.
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8 lonosfera. Transmisién de ondas electromagnéticas. lonogramas.

9 Variaciones peridodicas y no peridédicas del Campo Externo. Variacion diurna. Tormentas
Geomagnéticas. Meteorologia espacial.

PRACTICAS (4 sesiones):

P1.- Caracterizacion geomagnética de un punto: Campo Interno. Dia 19 de octubre de 2018 (9.0-
10.30 Aula de Informatica)

P2.- Visita al Planetario de Madrid (fehca a determinar en la primera quincena de noviembre)

P3.- Meteorologia espacial. Tormentas geomagnéticas. Dia 23 de noviembre de 2018 (9.0-10.30
Aula de Informéatica)

P4.- Caracterizacion geomagnética de un punto: Campo Externo. Dia 14 de diciembre de 2018
(9.0-10.30 Aula de Informatica)

Bibliografia

Campbell, W.H., 1997. Introduction to Geomagnetic Fields. Cambridge Univ. Press.
Jacobs, J.A. (Editor), 1991, Geomagnetism. Academic Press, New York.

Herraiz, M. Apuntes de Geomagnetismo. 2016

Merril, R.T, M. McElhinny y P. McFadden, 1996,The Magnetic Field of the Earth, Academic
Press, Boston.

e Parkinson, W.D., 1983, Introduction to Geomagnetism, Elsevier, Amsterdam

Recursos en internet

Asignatura en Campus Virtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicardn las caracteristicas del campo magnético terrestre y
los fundamentos fisico-matematicos de su analisis.

e Clases practicas de problemas que se irdn intercalando con las lecciones teéricas de manera
gue se complementen de manera adecuada.

e Seminarios de discusién. Realizacion de trabajos cortos sobre temas de actualidad
relacionados con el campo magnético terrestre y/o discusion de contribuciones relevantes en
el ambito del Geomagnetismo.

Las lecciones tedricas se impartirdn utilizando la pizarra y medios audiovisuales. Los contenidos
principales de las clases teoricas asi como la lista de problemas seran facilitados al alumno por medio
del campus virtual con antelacién suficiente.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entrega de los problemas y
practicas propuestos para este fin, en las fechas que determine el profesor.

Se realizarén actividades conjuntas con el Instituto Geogréafico Nacional
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de problemas (de nivel similar
a los resueltos en clase).

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 30%

e Resolucién de problemas.
e Realizacién de practicas.
e Realizacion de trabajos cortos en grupo o individuales y participacion en los seminarios.

Calificacion final

La calificacion final sera:
NFinal =0.7Ngxamen + 0.3Notrasactiv

donde Nexamen Y Norasactiv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores
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Fichas de las asignaturas

(curso 2018-19)

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA

Fichade la - 7 . . -
. Caod
asignatura: | Propagacion de Ondas Sismicas 6digo | 606829
Materia: Fundamentos de Geofisica Modulo: Basico
Caracter: O,bl_lgatona Es_pemahdad Curso: 1° | Semestre: 1°
Fisica de la Tierra
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5.6 0.4
Horas presenciales 45 38 7
Elisa Buforn Dpto: FTA
Profesor/a
Coordinador/a: 116-42 _ ebufornp@ucm.es
Despacho: e-mail i
Planta mmattesi@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
J Elisa Buforn Temas la3
12 10:30-12:00 38 FTA
\ Maurizio Mattesini Temas4a7
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Aula 1 de 18 y 25 octubre, 22
noviembre y 13 de
Al Informatica nore y Elisa Buforn 7 FTA
diciembre
(4a planta)
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar
Maurizio Mattesini L14-17 mmattesi@ucm.es (104 - 42 Planta
Elisa Burforn J 12-15 ebufornp@ucm.es [116, 42 planta

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar con provecho esta asignatura, el alumno conocera los conceptos basicos de la Geofisica
referidos a la propagacién de ondas sismicas en un medio eldstico como es la Tierra.

Competencias de la asignatura

Competencias basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10
Competencias Generales: CG3, CG6, CG7, CGS8

Resumen

La Tierra como un medio elastico. Ondas internas y teoria de rayos. Energia, expansion geométrica
y atenuacion. Ondas superficiales. Oscilaciones libres de la Tierra: modos normales. Problema
inverso: ecuacion de Herglotz-Wiechert. Métodos, observaciones y adquisicion de datos.

Conocimientos previos necesarios

Es conveniente que el estudiante posea conocimientos previos sobre conceptos basicos de Fisica
de la Tierra, asi como de: teoria de elasticidad, éptica geométrica y teoria de rayos.

Programa de la asignatura

e Introduccidén. La Tierra como medio elastico. Esfuerzos y deformaciones. Ecuacion del
movimiento: ondas y modos de vibracion..

e Ondas internas. Soluciones de la ecuacion de onda. Ondas P y S. Geometria de los
desplazamientos. Medios estratificados. Reflexion y refraccion. Refraccion critica y
supercritica

e Teoria general de rayos. Ecuacion eikonal. Pardmetro del rayo. Curvas dromocronas.
Tiempos de recorrido: modelo de Tierra plana. Tierra esférica. Energia, expansion
geomeétrica, atenuacion

¢ Ondas Rayleigh y Love. Generacion de ondas superficiales. Ondas LR y LQ. Dispersion:
velocidad de grupo y fase.

e Oscilaciones libres de la Tierra. Vibracion de un cuerpo finito. Modos normales. Modos
esferoiodales y toroidales. Aplicacién a la Tierra.

e El problema inverso. Ecuacion de Herglotz-Wiechert. Métodos: reflexion, y refraccidon
sismica, tomografia. Observaciones y adquisicion de datos

e Aplicaciones: estructura de la Tierra. Modelos globales de Tierra. Discontinuidades.
Composicioén y estructura.

Prof. Buforn: Temas 1 a 3. Prof. Mattesini: Temas 4 a 7.
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PRACTICAS (3 practicas P1-P3 para 4 sesiones).
P1.- Introduccion al manejo y analisis de datos sismoldgicos digitales.
P2.- Movimiento de particula. Calculo de azimut y angulo de incidencia.
P3.- Identificacion de fases. Calculo de la velocidad de grupo.

Horario: 18 y 25 de Octubre, 22 de Noviembre y 13 de diciembre: 10:30-12:00 (Aula 1 de
Informética/aula clase)

Las fechas quedan supeditadas a la posible ocurrencia de algun sismo que por sus caracteristicas
sea importante para el desarrollo de la asignatura.

Bibliografia

Basica:
E. Buforn, C. Proy A. Udias. 2012, Solved problems in Geophysics. Cambridge University Press.

T. Lay y T. Wallace.1995, Modern Global Seismology. Academic Press

S. Stein y M. Wysession. 2003, An introduction to seismology and Earth structure. Blackwell.

A. Udias y E. Buforn. 2018. Principles of Seismology (22 ed.). Cambridge University Press.

Complementaria:

K. Aki y P. G. Richards. Quantitative Seismology. 2002, W. H. Freeman, 22 edicién, San Francisco.

J. Pujol. 2003, Elastic wave propagation and generation in Seismology. Cambridge University Press,
Cambridge.

R. E. Sheriff and L. P. Geldart. 1995, Exploration Seismology. Cambridge University Press. New
York. USA, 22 edicion

Recursos en internet

Campus virtual
http://www.ign.es
http://www.orfeus-eu.org
http://www.iris.washington.edu

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de propagacion de ondas
sismicas. Ecuacion eikonal en un medio elastico, teoria de rayos para obtener la trayectoria y
tiempos de llegada y su aplicacién para obtener la estructura interna de la Tierra.

¢ Clases de problemas que se iran intercalando con las lecciones tetéricas de manera que se
complementen de manera adecuada.

e Trabajos practicos de laboratorio.

Las lecciones tedricas se impartirdn utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas
desde el ordenador. La propuesta de problemas y practicas seran facilitadas al alumno por medio
del campus virtual.
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Evaluacioén

Realizacion de examenes Peso: 60%

El examen tendrd una parte de cuestiones tedricas y otra parte practica de problemas (de nivel
similar a los resueltos en clase). Para la realizacion de los examenes el alumno no podra consultar
ningun tipo de material.

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 40%

Realizacion de practicas y/o trabajos en grupo o individuales con elaboracibn de memorias y
exposicion de resultados. Ademas, se evaluard la participacion en las discusiones y problemas
planteados en clase.

Calificacion final

La calificacion final sera:
NFrinal =0.6Nexament0.4Notrasactiv

donde Nexamen Y Notasactiv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.
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Fichas de las asignaturas

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Ficha de la : . -
. Cabd
asignatura: | Micrometeorologia odigo | 606832
Materia: Meteorologia Aplicada Médulo: Fisica de la Atmosfera
Caracter: Ob“gato”"fl Especialidad Fisica Curso: 1° | Semestre: 1°
de la Atmaosfera.
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15
Gregorio Maqueda Burgos Dpto: | FTA
Profesor/a Coordinador/a: 210- 42 _
Despacho: e-mail | gmaqueda@ucm.es
Planta
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
12 M 13:30_15:OOGreg|or|o Maqueda ler Semestre. 30 ETA
X Burgos
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
X- 12:00-13:30 (¥)
: Sesiones de laboratorio. .
Ail  Aula/A.Inf 10/10/2018: 17/10: 31/10; Gregorio Maqueda Burgos 15 FTA
14/11;12/12

(*) Observese que las sesiones de laboratorio se realizaran en horario distinto al de las
clases tedricas por motivos de disponibilidad del Al
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

M- 10:30-12:00

- Aa
L, J 16:00-17:00 gmagueda@ucm.es [219- 42 Planta

Gregorio Maqueda Burgos

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Al finalizar con aprovechamiento esta asignatura, el alumno sera capaz de aplicar las ecuaciones
fundamentales de los movimientos atmosféricos en microescala, conocera los procesos de
intercambio turbulento en las capas mas bajas de la atmdsfera y sabra aplicar técnicas de tratamiento
de datos en la atmosfera.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CBS§, CB9, CB10
CG1, CG2, CG3, CB4, CG5, CG6, CG7, CGS8.
CE2, CE3, CE4, CES.

Resumen

Capa Limite Atmosférica. Perfiles verticales de velocidad y temperatura en la baja atmdsfera.
Turbulencia Atmosférica. Teoria de Semejanza. Aplicaciones: difusion y contaminacion atmosféricas.
Recurso edlico.

Conocimientos previos necesarios

Conocimiento de las ecuaciones basicas que rigen el movimiento en la atmosfera.
Termodinamica Atmosférica: leyes fundamentales. Concepto de estabilidad.
Estadistica descriptiva, conocimientos basicos. Conocimientos basicos de dinamica de fluidos

Programa de la asignatura

Temario.

e Introduccion: Escalas atmosféricas. Procesos a Microescala. Capa Limite Atmosférica.
Subcapas de la CLA. Importancia y aplicaciones de la Micrometeorologia.

e Estabilidad de estratificacién. Flujos y estimacion de energia en la CLA. Temperatura
potencial en la CLA: criterios de estabilidad local. Concepto de estabilidad no local Influencia
del viento en la estabilidad: Numero de Richardson. Capa de mezcla.

e Flujo Laminar. Subcapa laminar. Niamero de Reynolds en la Capa Limite. Capa de Ekman.
Limitaciones de la teoria de Ekman en la CLA.

e Turbulencia. Intensidad de turbulencia. Tensor de Reynolds: Tension turbulenta. Ecuaciones
de movimiento promedio en flujo turbulento. Perfiles de velocidad en la CLA. Teoria de
Gradiente. Hipotesis de longitud de mezcla. Perfil logaritmico. Perfil Potencial.
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e Teoria de semejanza. Aplicacion del analisis dimensional en la CLA. Aplicacion a estabilidad
neutral. Longitud de Monin-Obukhov. Flujos turbulentos bajo condiciones no neutrales. Formas
empiricas de las funciones de semejanza. Perfiles de viento y temperatura.

e Recurso EoOlico. Potencia edlica del viento. Relacion entre los perfiles de viento y el
aprovechamiento edlico. Influencia orografica. Importancia de la climatologia en el recurso
eolico.

e Contaminantes atmosféricos. Concepto de contaminacion. Criterios para la clasificacién de
contaminantes. Principales contaminantes: fuentes, sumideros y efectos. Calidad del aire:
normativa y objetivos.

e Factores meteorologicos de la contaminacion atmosférica. Mecanismos de dispersion.
Categorias de estabilidad. Inversion térmica: ciclo diario. Penachos y factores locales.
Dispersion a escala regional y superiores.

e La ecuacion de adveccion-difusion. Principio de superposicion. Difusion molecular y
turbulenta. Teorias del gradiente aplicadas a la difusion de contaminantes. Teorias K
constante y variable.

e Modelos de dispersion atmosférica. Tipos de modelos. Componentes de un modelo, usos y
limitaciones. Modelos eulerianos y lagrangianos. El penacho gaussiano.

Programa de Practicas.

Se realizard un programa de practicas con analisis de datos de variables atmosféricas y simulaciones
en ordenador de diferentes aplicaciones de la asignatura. Dichas sesiones se realizaran utilizando
alternativamente el aula de informatica y el aula tradicional. Las précticas programadas ocuparan
varias sesiones dependiendo de su desarrollo y extension. Cada practica finalizara con la elaboracion
de un informe.

Relacion de practicas propuestas:

e Caracterizacion de la CLA. Estabilidad local y no local. Namero de Richardson.
¢ Perfiles de viento. Condiciones Neutrales y No Neutrales.

e Determinacion de escalas espacio-temporales.

e Inventario de emisiones

e Modelizacidon del Penacho Gaussiano.

Horario de clase: 10 sesiones en el mismo horario de clase, 13:30-15:00 h, (Aula de
clase/Informética). Las sesiones en Aula de Informatica seré en las fechas:
10/10/2018; 17/10; 31/10; 14/11; 12/12
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Bibliografia

Basica

e Arya, S. P. ‘Introduction to micrometeorology’. Academic Press.2001

e Seinfeld J.H. ‘Atmospheric Chemistry and Physics of Air Pollution’. J Wiley 1998.
e Arya, S. P. ‘Air Pollution Meteorology and Dispersion’. Oxford Unv. Pres. 1999.

Complementaria
o Stull, R. B. ‘An Introduction to Boundary Layer Meteorology’. Kluwer Acad. Pub. 1988.

e Sorbjan. Z. ‘Structure of the Atmospheric Boundary Layer’. Prentice Hall. 1989.

e Jacobson, M.Z. ‘Atmospheric pollution’. Cambridge University Press. 2002.

e Panofsky H. and Dutton J. ‘Atmospheric Turbulence’ Models and Methods for Engineering
Applications’. J. Wiley and Sons, 1984

Recursos en internet

Campus virtual, enlaces de interés para la asignatura.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la micrometeorologia,
incluyendo ejemplos y aplicaciones reales operativas.

e Clases de problemas y ejercicios con aplicaciones con datos reales o simulados, que se irdn
intercalando con las lecciones tedricas de manera que se complementen adecuadamente.

e Sesiones practicas en el aula de informatica (laboratorio).

Las lecciones tedricas se impartiran utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas desde
el ordenador.

Las presentaciones de las lecciones, asi como la lista de problemas podran ser facilitadas al alumno
por medio del campus virtual.

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendrdn que hacer entrega de problemas y
trabajos propuestos para este fin en las fechas que determine el profesor. Entregaran las
correspondientes memorias de las practicas de laboratorio.

Evaluacion

Realizacion de exadmenes Peso: 60%

Se realizar4 un examen final al término del curso. Comprendera preguntas de razonamiento teorico-
practico y ejercicios. La calificacion final, relativa al examen Nexam, S€ valorara sobre 10 puntos.

Para la realizacion de los examenes el alumno no podra consultar ningun tipo de material.
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Otras actividades de evaluacién Peso: 40%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacion continua, el alumno entregara de forma individual los
problemas y tareas de tipo practico que le indique el profesor en las fechas que éste determine (10%)

El trabajo practico en las sesiones presenciales de laboratorio programadas que incluyen las memorias
de préacticas, es parte de la evaluacion continua (30%). Su realizacidn serd requisito obligatorio para la
calificacion de este apartado.

La valoracion de otras actividades, Noa, sera sobre 10 puntos.

Calificacion final

La calificacion final sera el resultado de la media ponderada de cada uno de los métodos de evaluacion
segln su peso indicado anteriormente:

CFinaIz 060 X NExam ‘/‘040 X NOA

donde Nexam €s la calificacion obtenida en la realizacion del examen y Noa es la correspondiente a
Otras Actividades.
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Fichas de las asignaturas

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Ficha de la P -

. Caod
asignatura: Oceanografia Fisica 6digo | 606833
Materia: Clima Médulo: Fisica de la Atmosfera
Caracter: Optativa Curso: 1° | Semestre: 1°

Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15
Maria Belén Rodriguez de Fonseca Dpto: | Fisica
Profesor/a
Coordinador/a: a
Despacho: 107-4 e-mail brfonsec@ucm.es
planta
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
Maria Belén
L 9:00-10:30 .
12 ] 13:30-15-00 Rodriguez de 1°" semestre 28h FTA
Fonseca
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Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.

Aula 15 . .
L . Belén Rodriguez de oh
9 horas de précticas en el horario de Fonseca FTA

clase, distribuidas en 6 sesiones a
Al determinar durante el curso

6 sesiones discusion Belén Rodriguez de Fonseca

Aula 12 resultados y andlisis a 6h FTA
lo largo del curso
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar

Dcho: 107- 4a planta
Martes y Jueves de |rfonsec@ucm.es

10:00 a 12:00

Belén Rodriguez de Fonseca

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar esta materia con provecho el alumno estara familiarizado con una de las componentes
fundamentales del sistema climatico: el océano, junto con las variables que describen su
comporamiento y las ecuaciones fundamentales para su estudio en distintas escalas temporales.
Ademas conocera su interaccion con la atmésfera y su acoplamiento y serd capaz de analizar con
datos reales los procesos que gobiernan la dinamica océanica y su interaccion con la atmésfera.

Competencias de la asignatura

CB6-CB10 CG1-CG3 CG6-CG8 CT1-CT8 CE1-CE7

Resumen

Propiedades del agua de mar. Masas de Agua. Ecuaciones de movimiento. Corrientes y Ondas. Flujo
geostrdfico. Vorticidad en el océano. Interaccion atmésfera-océano. Circulacién termohalina. El
fendmeno de El Nifio.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda tener conocimientos basicos de las ecuaciones fundamentales que rigen el
comportamiento de un fluido, de las ecuaciones béasicas que rigen el movimiento en la atmésfera, y
conocimientos de circulacién general.

Se aconseja algunos conocimientos de computacion cientifica: saber realizar célculos y programas
bésicos con Matlab, R, Phyton u octave. Es bienvenido cualquier conocimiento en programacion y
estar familiarizado con trabajar con datos.

Se recomienda sistema operativo Linux y conocimientos de inglés.
Las practicas se realizardn usando GrADs MATLAB y ODV (Ocean Data View)
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Programa de la asignatura

1. Introduccion histérica.Evolucién de los estudios de oceanografia. Evolucion de las observaciones
en el océano.

2. Propiedades del Agua del Mar Datos hidrogréaficos. Temperatura, salinidad, densidad y presion.
Perfiles de salinidad y temperatura. Diagramas Temperatura-salinidad. Masas de Agua. Estabilidad.
3. Lainfluencia Atmosférica. Descripcion de la circulacién general de la atmosfera. Cinturones de
viento y presién. Capa limite planetaria. Medida del viento.El stress del viento. Transferencia de calor
y de momento, célculo de flujos.

4. Ecuaciones Fundamentales: Fuerzas en el océano. Corrientes y Ondas. Sistemas de
coordenadas en el oceano. Derivada Total. Ecuaciones de Navier Stokes.

5. Balance de Calor en el Océano. Términos de la ecuacion de balance de calor. Transporte de
calor en el océano. Flujo de flotabilidad. Conservacién de la masa y de la Sal. Medida de flujos en el
océano.

6. Turbulencia en el océano. Viscosidad. El papel de los términos no lineales.Stress de Reynolds y
su divergencia. Ecuaciones de momento turbulentas.Viscosidad Eddy. Mezcla en el
océano.Estabilidad estética, dinamica y doble difusion.

7. Corrientes Oceénicas dirigidas por el viento. Movimiento inercial. La capa de Ekman, espiral de
Ekman, transporte de masa de Ekman. Aplicaciones de la Teoria de Ekman: afloramiento costero,
bombeo de Ekman.

8. Corrientes Geostroficas. Aproximacion Geostrofica.Medidas de altimetria. Calculo de Corrientes
Geostrdficas con datos de altimetria. Calculo de corrientes con datos hidrograficos.

9. Vorticidad en el Océano: Definicion de Vorticidad.Conservacion de la vorticidad, influencia de la
vorticidad. Corrientes Frontera. Vorticidad y Bombeo de Ekman.

10. Ondas en el océano. Teoria lineal de ondas superficiales. Ondas nolineales. Spectro de una
onda. Ondas barotrépicas en el océano. Modelo de aguas someras. Ondas de Graverdad. Ondas
Ecuatoriales. Ondas de Kelvin y de Rossby

11. Modelos oceanicos. Modelo de Sverdrup, modelo de Stommel y Modelo de Munk.Modelos
numeéricos. Modelos costeros, modelos globales, modelos acoplados.

12. La circulacion Profunda. Teoria de la circulacion profunda. Importacia de la circulacién profunda.
Observaciones de la circulacién profunda.

13. Interacciones aire-océano. Fenomenos de interaccion intraestacional, interanual y decadal.
Interacciones en el tropico y en el extratropico

Programa de Practicas.

Préactica 1: Estructura Vertical del Océano. Perfiles y Masas de Agua.

Préactica 2: Ecuaciones Fundamentales I: corrientes horizontales y células meridionales

Practica 3: Ecuaciones Fundamentales 1l Ondas Oceanicas.

Bibliografia

Bésica Steward, R, 2008: Introduction to Physical Oceanography.
http://oceanworld.tamu.edu/home/course_book.htm

Pond,S.A.; G. L. Pickard, 1983: Introduction to dynamical Oceanography. Gulf Profesional Publishing.

Knauss, J.A., 1997: Introduction to Physical Oceanography. Prentice Hall PTR, 1997 - Science - 309
pages Complementaria

Articulos histéricos a comentar:

Sverdrup, H., 1947: wind driven currents in a baroclinic ocean; with applications to the equatorial
currents of the eastern Pacific. Proceedings of the National Academic of Science, 33, 318-325.
Stommel, H. 1948: The westward internsification of wind-driven ocean currents. Transactions,
American Geophysical Union, 25, 2.

Munk, W., 1950: On the wind driven ocean circulation . Journal of Meterorology, 7,2, 79-93.
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Recursos en internet

Campus virtual : el profesor colgara del campus toda la informacion necesaria y que se resume en:

Libros online: Steward, R, 2008: Introduction to Physical Oceanography.
http://oceanworld.tamu.edu/home/course_book.htm

Libro de oceanografia del CSIC (Esparia)
http://www.cmima.csic.es/mirror/mattom/regoc/pdfversion.html

Presentaciones online: - Presentaciones del profesor Emery http://ccar.colorado.edu/asen5215/
http://www.meted.ucar.edu/oceans/ocean_models/navmenu.htm
* Universidad de Yale, presentaciones http://earth.geology.yale.edu/~avf5/teaching/ResourcesGG535/

Glosario de Términos de Oceanografia de Stommel
http://stommel.tamu.edu/~baum/paleo/paleogloss/paleogloss.html

Listado de bases de datos online en oceanografia
http://dss.ucar.edu/catalogs/oceanlists/ocean.html http://bubl.ac.uk/link/o/oceanographicdata.htm

World Ocean Circulation Experiment (WOCE)
https://www.nodc.noaa.gov/woce/wdiu/

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

» Clases teéricas en las que se explicardn los principales conceptos de la oceanografia fisica
empleando principalmente presentaciones proyectadas desde el ordenador asi como la pizarra. Se
hard uso también de experimentos de céatedra relacionados con la oceanografia tomados de
http://meteolab.fis.ucm.es

» Seminarios: A lo largo del curso de impartirdn seminarios por parte de profesionales de la
oceanografia como pueden ser Puertos del Estado, Instituto Espafiol de Oceanografia, AEMET y el
CsIC.

» Sesiones practicas de laboratorio en el aula de informética que incluirdn analisis de datos
oceanograficos, (uso del ODV), ejemplificacion e interpretacion de los conceptos aprendidos en clase
y discusion de articulos cientificos.

La evaluacion de las précticas incluira

» Entrega de memoria escrita. * Exposicion oral de las practicas y discusion. ¢ Elaboracion de trabajos
escritos breves basados en publicaciones cientificas.

Se facilitara a los alumnos el material de las presentaciones de las clases tedricas con antelacién
suficiente por medio del campus virtual. Se habilitara un foro en el campus virtual para poder resolver
dudas online.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizard un examen final al término del curso que comprenderd preguntas de razonamiento
tedrico-practico. La calificacion final, relativa al examen se valora sobre 10 puntos.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacion continua, el alumno entregara de forma individual
las tareas de tipo préactico (OA) que indique el profesor en las fechas que éste determine. La
evaluacion de OA se hara: < Realizacion de practicas de laboratorio y entrega de memoria escrita*
(60%) « Presentacién por escrito de trabajos (20%) ¢ Presentacion oral de trabajos (20%) * El trabajo
de laboratorio incluye las memorias exigidas y su realizaciébn sera requisito obligatorio para la
calificacion del resto de actividades
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Calificacion final

La calificacion final sera el resultado de la media ponderada de cada uno de los métodos de
evaluacion segun su peso indicado anteriormente:

CFinal = 0.50-Exam + 0.50-OA

donde Exam es la calificacién obtenida en el examen y OA la correspondiente a Otras Actividades.
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Fichas de las asignaturas

(curso 2018-19

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA

Fichadela | T€cnicas Aplicadas a la csdigo 506831
asignatura: | Meteorologia
Materia: Meteorologia Aplicada Médulo: Fisica de la Atmosfera
Caréacter: O,bl_lgatorla Espef:lalldad Curso: 1° | Semestre: 1°
Fisica de la Atmosfera
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15
Natalia Calvo Fernandez Dpto: | FTA
Profesor/a
Coordinador/a: Despacho: 11-Baja e-mail nataliac@fis.ucm.es
P ' oeste
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
; . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
12:00- |Natalia Calvo  [ler semestre
12 LM 13:30 |Fernandez 30 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Todos los lunes . .
Al |Aula 15 12-13:30h Natalia Calvo Fernandez 15 FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Natalia Calvo Fernandez X,J 10.30-12 nataliac@fis.ucm.es |11-planta baja-oeste
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Al final con aprovechamiento esta asignatura, el alumno sabra aplicar las principales técnicas
estadisticas de analisis de datos en la atmosfera

Competencias de la asignatura

CB6,CB7,CB8,CB10,CG1,CG2,CG3,CG4,CG5,CG6,CG7,CG8

Resumen

Analisis de datos atmosféricos y climatologicos. Estadistica basica. Andlisis de extremos. Analisis
espacio-temporal de series.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda que el alumno tenga conocimientos previos de estadistica basica, de meteorologia
aplicada y/o climatologia y de programacién basica.

Programa de la asignatura

e Técnicas de observacion en la atmdsfera. Sistemas de observacion y bases de datos
meteorologicas/climaticas.

o Estadistica basica: Estadistica descriptiva; distribuciones de probabilidad continuas y
discretas.

¢ Inferenciay Contraste de Hipdtesis. Andlisis de composites.
e Covarianzay correlacién. Analisis de regresion. Tendencias.

e Andlisis univariante de series temporales: homogenieidad temporal; analisis espectral.
Filtros.

o Andlisis de datos extremos: ocurrencia de eventos extremos; periodos de retorno.

e Andlisis espaciotemporal: teleconexiones; andlisis de componentes principales (modo t,
modo S).
Se realizardn 7 practicas como aplicacion de los temas del curso:

Las précticas se realizaran en el Aula de Informatica los lunes o martes en horario de clase (12:00-
13:30), a partir de la segunda semana de clase.
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Bibliografiac

Bibliografia béasica:

=  Wilks D.S. 2006: Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. Academis Press 627pp.

Bibliografia complementaria

= von Storch, H., and F. Zwiers, 1999: Statistical Analysis in Climate Research.
Cambridge University Press, 494 pp.

= Gorgas, Cardiel, Zamorano, 2012: Estadistica Basica para Estudiantes de Ciencias. 206pp.

Recursos en internet

Campus virtual, pagina web de la asignatura.

Enlaces web a paginas de interés de disponibilidad de datos y de aplicaciones de técnicas
estadisticas a andlisis de datos meteoroldgicos y climaticos (e.g. NOAA National Climatic Data
Center, Centro Europeo de Prediccién a Medio y Largo Plazo, etc.)

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

Lecciones de teoria donde se explicardn los principales conceptos de la asighatura. Se utilizaran
casos reales para la ilustracion de ejemplos de aplicaciones. Se llevardn a cabo a partir de
presentaciones proyectadas desde el ordenador y serén facilitadas al alumno por medio del campus
virtual.

Sesiones practicas como aplicaciones con datos reales o simulados, que se irdn intercalando con las
lecciones tedricas de manera que se complementen

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entrega de las préacticas y
trabajos propuestos para este fin en las fechas que determine el profesor. Entregaran las
correspondientes memorias de las practicas.

Evaluacion
Realizacion de examenes Peso: 50%
Examen teodrico
Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

e Evaluacion de las practicas realizadas por los alumnos

Calificacion final

La calificacion final, Crina, Sera la suma del examen final (50%) y de las préacticas (50%) de la
asignatura.

Crina= 0.5 Nexam + 0.5 Noa
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Donde Nexam €S la calificacion en el examen tedrico y Noa es la de otras actividades. La nota minima
necesaria en cada una de las dos partes para hacer media es de 4 sobre 10.
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Fichas de las asignaturas

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)
Fichade la - s : . Cadig
asignatura: | Din@mica del Interior de la Tierra o | 606837
Materia: Geofisica Avanzada Médulo: Fisica de la Tierra
Caracter: Oblllgatorla Especialidad Fisica de Curso: 10 | Semestre: 10
la Tierra
Tedricos
Total Problemas Préacticas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15
Ana Negredo Moreno Dpto: FTA
Profesor/a L1420
Coordinador/a: . ; -mai
Despacho: Planta e-mail anegredo@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
M 10:30-12:00
12 | 10:30.12.00  [Ana Negredo Moreno ler Semestre 30 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas |Dpto.
Lab d .
(216) esde a
Al Dep FTA12/12/2018 Ana Negredo Moreno 15 FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
X 12:00-13:00
Ana Negredo Moreno J 12:00-13:00 anegredo@fis.ucm.es [114-42 Planta
V 12:00-13:00
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar con aprovechamiento esta asignatura, el alumno conocera los principarles proceso
dinamicos que ocurren en el interior de la Tierra

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB9, CB10, CG1, CG2, CG3, CG4, CG6, CG7, CG8, CT1, CT2, CT3, CT5, CT6, CE1L,
CE2, CE3, CE4, CE5, CE®6, CE7

Resumen

Dindmica y composicién del ndcleo, manto y litosfera. Generacidn y transporte de calor en el interior
de la Tierra. Estado térmico de la litosfera continental y oceanica. Fundamentos de magmatismo y
vulcanismo. Esfuerzos y deformaciones en la litosfera.

Procesos de compresion y extension litosférica.

Conocimientos previos necesarios

Es conveniente tener conocimientos de Fisica de la Tierra.

Programa de la asignatura

1. Estratificacion fisica y composicional de la tierra. Variaciones radiales de la velocidad,
densidad, gravedad y presion. Caracterizacion fisica y composicional de las capas de la
Tierra. Modelos mineralégicos del manto y del nucleo.

2. Dindmica y cinemética de placas. Introduccién histdrica. Fuerzas motoras de la tectdnica de
placas. Margenes continentales. Velocidad absoluta y relativa de las placas.

3. Estado térmico de la litosfera. Ecuacién de la conduccién. Geotermas de equilibrio en la
litosfera continental. Estado térmico de la litosfera oceénica: modelo de espacio semi-infinito
vs. modelo de placa. Topografia del suelo oceanico.

4. Procesos térmicos en el manto y en el nacleo. Equilibrio adiabético gravitacional. Patrones
de conveccién. Modelos del nucleo. Fusion parcial: fundamentos de magmatismo y
vulcanismo.

5. Aplicaciones geodinamicas de la mecanica de fluidos. Ecuaciones de conservacion de la
masa y del momento para fluidos viscosos. Aplicaciones geodindmicas: viscosidad del manto
y rebote post-glacial. Conveccién térmica y nimero de Rayleigh.

6. Reologia de la litosfera. Medios elasticos, medios viscosos, viscoelasticidad y plasticidad.
Modelos mecanicos de la litosfera: placa eléstica, viscoelastica y elasto-plastica. Modelos de
estratificacion de la litosfera continental.

7. Flexion litosférica. Ecuacion de la flexion. Espesor eldstico equivalente. Estudio de casos
particulares. Flexion de litosfera continental y litosfera oceénica. Esfuerzos horizontales.
Flexién bajo cadenas de Islas. Flexion litosférica en una fosa.

8. Procesos geodindmicos. Extension y compresion litosférica: formacion de cuencas
sedimentarias y or6genos. Procesos de subduccion.

PRACTICAS (10 sesiones)
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P1.- Estudio y representacion del estado térmico de la litosfera continental
P2.- Estudio y representacion del flujo de calor superficial

P3.- Estudio y representacion del estado térmico de la litosfera oceanica, flujo geotérmico y
profundidad de fondo oceénico.

P4.- Estudio y representacion de la estratificacién reoldgica de la litosfera continental.
P5.- Plumas mantélicas y ‘hotspots’
P6.- Extension litosférica: calculo del factor de extensidén de una cuenca sedimentaria

Horario:

Miércoles de 10:30 a 12:00

Las practicas comenzaran tres semanas después del comienzo del curso, y tendran lugar en el
laboratorio de alumnos (216) del Departamento de FTA.

Bibliografia

Basica:

Lowrie, W., 2007, Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press.
Turcotte and Schubert, 2002, Geodynamics. Cambridge University Press.
Ranalli, G., 1995, Rheology of the Earth. Chapman and Hall eds.

Fowler, C.M.R., 2005, The Solid Earth: An Introduction to Global Geophysics, Cambridge University
Press.

Complementaria:
Allen and Allen, 2004, Basin analysis: principles and applications, Willey Pub. Group.
Watts, 2009, Crust and lithosphere dynamics: Treatise on Geophysics, Elsevier

Bercovici, 2009, Mantle dynamics: Treatise on Geophysics, Elsevier

Recursos en internet

Campus virtual

‘Lecture notes’ de los cusos abiertos del MIT:

Geodynamics: http://ocw.mit.edu/courses/earth-atmospheric-and-planetary-sciences/12-520-
geodynamics-fall-2006/

Essentials of geophysics: http://ocw.mit.edu/courses/earth-atmospheric-and-planetary-sciences/12-
201-essentials-of-geophysics-fall-2004/
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

= Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la dinamica del interior
terrestre.

» Clases de problemas que se iran intercalando con las lecciones teéricas de manera que se
complementen de manera adecuada. Practicas de laboratorio a realizar en aulas de
informatica.

» Exposicion de trabajos realizados por los alumnos sobre articulos relacionados con los
contenidos.

Las lecciones tedricas se impartiran utilizando la pizarra y presentaciones de ordenador.

Los alumnos dispondran con antelacion de los enunciados de los problemas y practicas a través del
campus virtual.

Evaluacioén

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizara un examen final que abarcard los contenidos de los temas, incluyendo aspectos
desarrollados en las practicas y otras actividades.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

e El alumnado entregara un informe individual de cada una de las practicas realizadas.

e Ademas entregara problemas resueltos o informes de actividades propuestas que se realizaran
generalmente de de manera individual.

e Presentacion y discusion de articulos investigacion recientes publicados en revistas cientificas
de calidad.

Calificacion final

La calificacion final sera:

NFina=0.5NEexamen*0.5Nowrasactiv

donde Nexamen ¥ Notasaciv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.
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MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Fichadela | Paleomagnetismo y Magnetismo

asignatura: | Je Rocas Codigo 606836

Materia: Geofisica Avanzada Médulo: Fisica de la Tierra
Caracter: Obllgat.orla Especialidad Fisica Curso: 1o | Semestre: 20
de la Tierra
Teodricos
Total Problemas Practicas
Seminarios

Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15

F. Javier Pavon Carrasco Dpto: FTA
Profesor/a
Coordinador/a:

Despacho: 214 (42 Planta) e-mail fjpavon@ucm.es

Teoria - Detalle de horarios y profesorado

. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas

F. Javier Pavon

2° Semestre 30 FTA
Carrasco

12 |Ly M|12:00-13:30

Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Lab. . . ]
Al Alumnos, 43 martes 9 de abril hasta el Vicente Crflrlos Ruiz 15 FTA
planta lunes 20 de mayo Martinez
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar
F. Javier Pavon Carrasco| Miércoles: 10:00-13:00 fjpavon@ucm.es |Despacho 214, 42 planta.
Vicente Carlos Ruiz Lunes: 10:30 - 12:00
c . Despacho 207, 42 Planta
Martinez Jueves: 12:30 — 14:00 vearlos@ucm.es P

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar con aprovechamiento esta asignatura, el alumno tendrd un conocimiento teorico y
practico del paleomagnetismo, que le permitira conocer la evolucion del campo magnético terrestre en
el pasado, asi como manejar las aplicaciones del paleomagnetismo y del magnetismo de rocas
(tecténica de placas y tectonica general, geocronologia, correlacion magnetoestratigrafica y
datatacion paleomagnética; direccion de paleoflujos; medioambiente y contaminacion)

Competencias de la asignatura

CB7, CB9, CB10,CG1, CG2,CG3, CGS5, CG6, CG7, CT2, CT3, CT4, CT6, CT7, CE1, CE2, CES, CE4,
CE4, CEY

Resumen

Propiedades magnéticas de la materia. Mecanismos de adquisicion y remanencia. Principales
minerales ferromagnéticos de las rocas. Principios de magnetismo de rocas. Variacion paleosecular,
excursiones e inversiones del campo magnético terrestre. Paleomagnetismo y tectdnica.
Argueomagnetismo. Datacion arqueomagneética.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda que el alumno tenga conocimientos basicos de la Fisica de la Tierra y del campo
magnético terrestre.

Programa de la asignatura

1. Introduccion. Organizacion del curso. Apuntes histéricos del campo magnético terrestre y el
paleomagnetismo.

2. Propiedades magnéticas de los minerales naturales. Propiedades magnéticas de la
materia. Ferromagnetismo. Dominios magnéticos. Minerales magnéticos naturales

3. Magnetizaciéon remanente natural. Particulas modominio. Teoria de Neel. Magnetizacion
Termoremanente. Magnetizacion detritica deposicional y post-deposicional. Magnetizacién
remanente quimica. Imanaciones viscosas y otros tipos de imanacion remanente.

4. Metodologia paleomagnética I. Técnicas y estrategias de muestreo. Medidas de la
remanencia. Desimanaciones térmica y por campos alternos decrecientes. Diagramas
ortogonales o de Zijderveld y proyecciones de igual &rea. Componentes direccionales
magnéticas. Componente caracteristica; primaria/ remagnetizada.

5. Metodologia paleomagnética Il. Experimentos de magnetismo de rocas para la identificacion
de minerales magnéticos: Ciclos de histéresis, curvas termomagnéticas, imparticion de
remanencias en el laboratorio.
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6. Metodologia paleomagnética Ill. Andlisis estadistico: estadistica de Fisher: Parametros de
precision y confianza. Tests de campo (de inversion, de pliegue, de conglomerados, de
contacto) y correccion por basculamiento. Polo geomagnético virtual y paleopolo.

7. Instrumentacion en paleomagnetismo. Visita al Laboratorio de Paleomagnetismo de la
UCM: equipos Yy técnicas de muestreo. Equipos de medida de la magnetizacion. Equipos de
desimanacion. Equipos de susceptibilidad magnética. Equipos de magnetismo de rocas.

8. Informacién paleomagnética I. Variaciones espacio-temporales del paleocampo (Variacion
Paleosecular, dispersibn geomagnética, excursiones e inversiones). Escala temporal de
polaridad geomagnética: Magnetoestratigrafia. Argueomagnetismo. Datacion
arqueomagnética.

9. Informacién paleomagnética Il. Geodinamica y paleogeografia (Curvas de deriva polar
aparente, polos de Euler, evolucion de Placas y microplacas). Tectonica regional (rotaciones
de bloques sobre ejes horizontales y/o verticales).

10. Anisotropia Magnética. Anisotropia magnética de la Susceptibilidad y de la remanencia.
Elipsoide y pardmetros de anisotropia. Fabricas magnéticas en rocas sedimentarias e igneas.
Fabricas magnéticas y deformacion. Técnicas de laboratorio.

11. Otras aplicaciones del paleomagnetismo. Paleointensidad (fundamento tedrico, métodos de
medida, caracteristicas y limitaciones). Estudio de remagnetizaciones (origen y extension,
restitucion de cuencas sedimentarias...). Magnetismo ambiental.

PRACTICAS

Las practicas se realizardn en el Laboratorio de Alumnos del Departamento de FTA desde el
lunes 23 de abril hasta el martes 29 de mayo.

P1. Practica de muestreo paleomagnético.

P2. Andlisis de datos de desimanacion de rocas. Interpretacion de diagramas de Zijderveld.
Célculo de direcciones paleomagnéticas. Direcciones medias.

P3. Técnicas de magnetismo de rocas. Identificacion de fases magnéticas.

P4. Paleomagnetismo y tectonica: Curvas de Deriva Polar Aparente. Célculo de polos
paleomagnéticos. Determinacion de rotaciones de bloques en regiones deformadas.

P5. Fabricas magnéticas y anisotropia magnética. Direcciones preferentes de orientacion.
Fabricas sedimentarias e igneas. Paleocorrientes.

P6. Arqueomagnetismo: Datacidén de estructuras arqueoldgicas a partir de Curvas de Variacion
Secular.

P7. Presentacion y discusion de articulos cientificos de la disciplina seleccionados por los
profesores.
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Bibliografia

Butler, R.F. 1992, Paleomagnetism. Blackwell Scientific Publications.

Lanza, R. and Meloni, A. 2006, The Earth’s magnetism. An introduction for geologists. Springer.
Dunlop, D.J. and Ozdemir, O. 1997, Rock Magnetism. Cambridge University Press.

Evans, M.E. and F. Heller. 2003, Environmental Magnetism. Academic Press. Elsevier Science.
Tauxe, L. 2010, Essentials of Paleomagnetism. University of California Press.

Recursos en internet

Asignatura en Campus Virtual.

http:/www.geo.arizona.edu/Paleomag/book/ (PALEOMAGNETISM: Magnetic Domains to Geologic
Terranes; by Robert F. Butler)

http://magician.ucsd.edu/Essentials_2/ (Essentials of Paleomagnetism: Second Web Edition; by Lisa
Tauxe & Subir K. Banerjee, Robert F. Butler and Rob van der Voo)

http://www.agico.com/ (Software: Remasoft, Anisoft4.2)

http:/www.geodynamics.no/Web/Content/Software/ (links to : GMAP 2005 , www.gplates.org; The
IAGA Global Paleomagnetic Database)

Metodologia

Clases de teoria que incorporan discusién y resolucion de ejercicios.

Trabajo practicos que consisten en la evaluacion, tratamiento e interpretacion de datos
paleomagnéticos reales relacionados con aplicaciones que van de la datacion arqueomagnética al
estudio de la deformacién local o a la tectdnica, pasando por el estudio de la variacion paleosecular y
las inversiones del campo magnético terrestre.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

El examen tendrd una parte de cuestiones y ejercicios relacionada con las clases tedricas y otra parte
con las clases précticas (de nivel similar a lo realizado en clase).

Otras actividades de evaluacién Peso: 50%

e Entrega de ejercicios y participacion en clase

e Realizacién de practicas y realizacion de trabajos de grupo o individuales con elaboracion de
memoarias y exposicion de resultados

e Presentaciones orales por parte de los alumnos de articulos de investigacion recientes
publicados en revistas cientificas de calidad

Calificacion final

La calificacion final sera:
N Finalz(o . 5) N Exémen"'(o . 5) Notrasactiv

donde Nexamen Y Notasaciv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.
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@ MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA

4 (curso 2018-19)
Fichadela | Sismologia Avanzada Codigo 606835
asignatura:
Materia: Geofisica Avanzada Médulo: Fisica de la Tierra
Caréacter: O,bl_lgatona Egpe0|a||dad Curso: 1° | Semestre: 20

Fisica de la Tierra
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15
Elisa Buforn Peir6 Dpto: FTA
Profesor/a 116 2
Coordinador/a: . - -mai
Despacho: Planta . | € mail | ebufornp@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
12 |\|7I 10:30-12:00 [Elisa Buforn Peird 2° Semestre 30 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Al Aulal 10 Elisa Buforn Peir6 15 FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar

Elisa Buforn Peir6 L, M: 9:00-10:30 ebufornp@ucm.es Dcho: 116- 42 Planta .

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar con aprovechamiento esta asignatura, el alumno conoceré el proceso de generacion y
ocurrencia de los terremotos y la informacion que aportan para conocer la dinamica terrestre.
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Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10,CG1, CG2,CG3, CG4, CG5, CGh, CG7, CG8

Resumen

El sismografo. Procesamiento y analisis de sismogramas. Parametros focales de los terremotos
Terremotos y fallas. Sismotectdnica y riesgo sismico. Terremotos y tsunamis, sistemas de alerta
temprana.

Conocimientos previos necesarios

Es conveniente tener conocimientos correspondientes al modulo de Fundamentos de Geofisica del
Master y en especial en Propagacion de ondas sismicas

Programa de la asignatura

10 Introduccién. Generacion y ocurrencia de terremotos. Observaciones de los terremotos.
Historia y evolucion de la sismologia

11 Instrumentacion sismica. Ecuacion del sismOmetro. Sismografos analogicos y digitales.
Respuesta instrumental. Sismogramas y acelerogramas

12 Procesamiento y andlisis de sismogramas. Formatos digitales. Deconvolucion instrumental.
Lectura de fases sismicas. Espectros de amplitud y fase. Ruido sismico.

13 Parametros focales de los terremotos. Localizacion espacio-temporal. Intensidad y
magnitud. Ley de Gutenberg y Richter. Momento sismico escalar, energia y caida de
esfuerzos.

14 Terremotos y fallas. Geometria de la fractura. Modelos cineméticos. Fuente puntual y fractura
de cizalla. Tensor momento sismico. Fuente extensa. Modelos dinamicos.

15 Sismotectdnica y riesgo sismico. Sismicidad. Distribucion espacio-temporal de terremotos.
Premonitores y réplicas. Tectdnica de placas: terremotos interplaca e intraplaca. Peligrosidad y
vulnerabilidad.

16 Prediccién y prevencion sismica. Ciclo sismico. Terremotos y generacion de tsunamis.
Prediccion o prevencion sismica. Sistemas de alerta temprana de terremotos y tsunamis.

PRACTICAS (10 sesiones).

P1.- Introduccion al software rdseed y SAC, GMT. Comandos bésicos. Aceleracién, velocidad y
desplazamiento. Trazado de mapas

P2.- Analisis y procesamiento de sismogramas. Analisis espectral: Deconvolucion vy filtrado de
la sefial. Deconvolucion instrumental. Obtencion del movimiento del suelo. Espectros de
amplitud y fase. Ruido

P3.- Pardmetros focales. Célculo hipocentral. Calculo de la orientacion de la fuente sismica.
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Método de polaridades de la onda P. Interpretacion sismotecténica.

P4.- Determinacion de las dimensiones de la fuente. Calculo de pardmetros dindmicos.

Horario: L: 10:30 a 12:00

Lugar: Aula informética 1 (se require Linux para uso de los programas rdseed, SAC y GMT). Las
practicas comenzaran una semana después del comienzo del curso y acabaran 1-2 semanas antes.
Estan previstas 10 sesiones.

En caso de ocurrencia de sismos significativos a lo largo del curso se podria modificar este
calendario.

Bibliografia

Basica:

E.Buforn, C. Pro y A. Udias. 2012, Solved problems in Geophysics. Cambridge University Press.
T. Lay y T. Wallace. 1995, Modern Global Seismology. Academic Press.

A. Udias y Buforn. 2018, Principles of Seismology (2" edition). Cambridge University Press.

A. Udias, R. Madariaga and E. Buforn ,2014. Source Mechanims of Earthquakes: Theory and
Practice. Cambridge University Press.

Complementaria:
K. Akiy P. G. Richards. 2002, Quantitative Seismology. W. H. Freeman, 22 edicion, San Francisco.
F.A. Dahlen y J. Tromp. 1998, Theoretical Global Seismology. Princeton University Press.

G. Payo. Introduccion al analisis de sismogramas. Instituto Geografico Nacional, Madrid, 1986.

Recursos en internet

Campus virtual
http://www.ign.es
http://lwww.orfeus-eu.org
http://www.iris.washington.edu

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

= Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de Sismologia, aplicando y
profundizando en los conocimientos adquiridos en Propagagacionde ondas sismicas,
incluyendo ejemplos y aplicaciones reales y operativas.

= Clases de problemas que se irdn intercalando con las lecciones tetricas de manera que se
complementen de manera adecuada.

» Préacticas de laboratorio, basicamente, procesamiento y analisis de sismogramas vy
determinacion de pardmetros focales de los terremotos. Esta parte tiene gran importancia para
la aplicacién de los conocimientos adquiridos. Algunas de estas practicas corresponderan a
trabajos on-line por parte del alumno

Las lecciones tedricas se impartiran utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas desde
el ordenador. Las lecciones serdn complementadas con casos reales de ocurrencia de terremotos a
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lo largo del curso, discutiendo las caracteristicas de los mismos.
La propuesta de problemas y practicas seran facilitadas al alumno por medio del campus virtual.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60%

El examen tendra una parte de cuestiones tedricas y otra parte practica de problemas (de nivel similar
a los resueltos en clase). Para la realizacion de los exdmenes el alumno no podra consultar ningun
tipo de material.

Otras actividades de evaluacién Peso: 40%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacion, el alumno entregara de forma individual los
problemas y practicas que le indique el profesor en las fechas que éste determine. También se
realizaran tests de control a lo largo del curso (unos 3) sobre cuestiones tedricas y practicas. El
alumno podra realizar presentaciones orales sobre temas que se propondran a lo largo del curso.

La asistencia y participacion en las clases también se tendré en cuenta en la evaluacion. Por ultimos
los alumnos realizardn de forma individual una exposicion oral de un trabajo de investigacion
publicado en los dltimos 5 afios en una seleccion de revistas del SCI

Calificacion final

La calificacion final sera:
NFina=0.6Ngxament0.4Notrasactiv

donde Nexamen Y Norasactiv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Ficha de la . . 7 z -
asignatura: | Modelizacion Numerica Cédigo | 606830
Materia: Meteorologia Aplicada Médulo: Fisica de la Atmésfera
Caracter: O,bl_lgatorla ESpe,C lalidad Curso: 1° | Semestre: 2°
Fisica de la Atmosfera
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15
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Fichas de las asignaturas

Maria Luisa Montoya Redondo Dpto: | FTA
Profesor/a
Coordinador/a: 6 Baja
Despacho: Oeste e-mail mmontoya@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
J 10:30-12:00 |Maria Luisa Montoya 2° semestre
12 \% 9:00-10:30 |Redondo 30 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Todos los viernes a partir
Al Aula 15 (del 1 de febrero (10 Maria Luisa Montoya Redondo| 15 FTA
sesiones) 9:00-10:30
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Maria Luisa Montoya X 11:00-13:00 Despacho 6, planta baja,
Redondo 14:30-16:00 mmontoya@ucm.es médulo Oeste.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Al finalizar con aprovechamiento esta materia, el alumno sabrd aplicar las ecuaciones fundamentales
de los movimientos atmosféricos, en cualquier escala, sera capaz de aplicar los métodos numéricos
apropiados para la modelizacion de tales procesos y su evolucion para la aplicacion a la prediccion.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG2, CG3, CG6, CG7, CG8
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Resumen

Discretizacion de las ecuaciones fundamentales. Parametrizaciones de los procesos fisicos de sub-
malla. Modelos meteorolégicos. Modelos acoplados océano-atmésfera.
Modelos climaticos. Evaluacion de los modelos. Predictibilidad.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de fisica del clima, dinamica de fluidos, computacion, estadistica e inglés.

Programa de la asignatura

Introduccidn. Introduccién histérica. Aspectos fundamentales de la modelizacién numérica de la
atmosfera y el clima.

Discretizacién numérica de las ecuaciones fundamentales. Ecuaciones fundamentales.
Sistemas de coordenadas. Clasificacion de las ecuaciones diferenciales partiales. Problemas de
valores iniciales y de condiciones de contorno. Métodos de diferencias finitas. Voliumenes finitos.

e Modelizacion de las componentes del sistema climatico. Modelos de atmosféra y oceano:
discretizacion, dinamica, fisica y parametrizaciones. Modelizacion del hielo marino, hielo
terrestre, vegetacion terrestre, biogequimica oceanica, quimica atmosférica.

e Integracion de los modelos. Acoplamiento de los modelos. Integracién. Inicializacion.

e Evaluacion de los modelos. Intercomparacion de los modelos. Comparacion conregistros
atmosféricos y oceénicos. Variabilidad climética. Extremos. Sensibilidad climatica.

e Aplicaciones. Experimentos de sensibilidad._Simulaciones paleocliméaticas Simulaciones del
clima futuro

e Programa practico (a desarrollar en el aula de informética)
Introduccidn a las herramientas computacionales fundamentales (Linux, fortran, R).
Realizacion de sesiones préacticas de diferentes aplicaciones de la asignatura:

- Impacto del uso de diferentes esquemas en diferencias finitas.

- Simulaciones climéticas mediante un modelo de circulacion general atmosférico.

Bibliografia
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Goosse H., P.Y. Barriat, W. Lefebvre, M.F. Loutre and V. Zunz. Introduction to climate dynamics
and climate modeling, 2008: http://www.elic.ucl.ac.be/textbook.

Haltiner, G.J., R.T. Williams, 1980, Numerical Prediction and Dynamic Meteorology. Wiley, 477 pp

Kalnay, E., 2003, Atmospheric Modeling, Data Assimilation and Predictability, 2003 Cambridge
University Press, ISBN: 052179179, 2003.

McGuffie K., A. Henderson-Sellers, 2005, A Climate Modelling Primer, 3rd ed., John Wiley, 296
pp.

Randall, D. An Introduction to Atmospheric Modelling:
http://kiwi.atmos.colostate.edu/group/dave/at604.html

Stocker, T., 2011, Introduction to Climate Modelling, Advances in Geophysical and Environmental
Mechanics and Mathematics, K. Hutter (ed.), Springer Verlag. DOI 10.1007/978-3-642-00773-6_1,
179 pp.

Stocker, T.F., et al., 2013: Technical Summary. In: Climate Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J.
Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Trenberth, K. E. (Editor), Climate System Modeling, 1992, Cambridge University Press, 788 pp.

Washington W.M., C.L. Parkinson, 2005, An Introduction to Three-Dimensional Climate Modeling,
University Science Books, 354 pp.

Recursos en internet

Campus virtual

Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

¢ Clases teodricas en las que se explicaran los principales conceptos de la simulacion numérica del
clima utilizando presentaciones proyectadas desde el ordenador.

¢ Sesiones practicas de laboratorio en el aula de informatica que incluiran ejercicios practicos de
simulacion numérica con ordenadores y que se evaluaran a través de memorias.

¢ Presentaciones breves basadas en publicaciones cientificas con discusién en comun.

Se facilitara a los alumnos el material de las presentaciones de las clases teoricas con antelacion
suficiente por medio del campus virtual.

Evaluacion
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Realizacion de examenes Peso: 60%

Se realizard un examen final al término del curso que comprendera preguntas de razonamiento
tedrico-practico. La calificacion final, relativa al examen (Nexam), S€ valora sobre 10 puntos.

Otras actividades de evaluacién Peso: 40%

Realizacion de practicas de laboratorio* (10%)
Presentacion oral de articulos (10%)
Presentacion de trabajos escritos (10%)
Participacion activa en clase (10%)

* El trabajo de laboratorio incluye las memorias exigidas y su realizacién sera requisito obligatorio
para la calificacion del resto de actividades.

Calificacion final

La calificacion final sera el resultado de la media ponderada de cada uno de los
métodos de evaluacion segun su peso indicado anteriormente:
Crinal = 0.60-Ngxam + 0.40-Noa

donde Nexam €S la calificacion obtenida en el examen y Noa la correspondiente a Otras Actividades

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Ficha de la : F T -
asignatura: | Variabilidad Climatica Codigo | 606834
Materia: Clima Mdédulo: Fisica de la Atmosfera
Caracter: Optativa Curso: 1° | Semestre: 20
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios

Créditos ECTS: 6 5 1
Horas presenciales 45 30 15

J. Fidel Gonzalez Rouco Dpto: FTA
Profesor/a
Coordinador/a: 4, Baja-

Despacho: Oeste e-mail fidelgr@ucm.es
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Teoria - Detalle de horarios y profesorado

. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas

9:00 -10:30 J. Fidel Gonzélez 2° Semestre

12 1 J 112:00-13:30 Rouco 30 mTA
\%
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Al Aula de 2 sesiones a partir del 5 J. Fidel Gonzalez Rouco 15 FTA
inf. de Abril.
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
J. Fidel Gonzéalez Rouco LyM, 12.00-13.30 [fidelgr@ucm.es Dcho 4, P. Baja -Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Tras cursar esta asignatura el alumno:

o estara familiarizado con el sistema climatico y las variables que describen su comportamiento;

e profundizara en los conceptos de clima, variabilidad y cambio climéatico desde la perspectiva de
los estudios observacionales y de modelizacion;

e conocera la influencia de distintos factores que contribuyen a la variabilidad y al cambio
climatico;

e conocerd mejor las incertidumbres asociadas a las obvervaciones y a la simulacion climética y
entendera su influencia en el desarrollo cientifico actual de la ciencia del cambio climatico.

El alumno estara familiarizado al final del curso con el uso de la literatura cientifica, la escritura de
informes técnicos en inglés y la presentacion y discusion de articulos cientificos relacionados con el
programa.

Competencias de la asignatura

Basicas: CB6-10

Generales: CG1-3, CG7-8
Transversales: CT1-4, CT6-8
Especificas: CE2-4, CE7

Resumen

Escalas temporales de la variabilidad climatica. Caracterizacion de la Variabilidad Climética.
Variabilidad interna y forzada. Forzamientos externos (naturales y antrdpicos). Reconstruccion y
simulacion de la variabilidad. Prediccidon estacional y decadal. Simulaciones de cambio climatico.
Deteccion y atribucion del cambio climatico.
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Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber cursado la asignatura de Fisica del Clima.

Se recomienda haber adquirido conocimientos de Estadistica y Andlisis de Datos y Dinamica
Atmosférica. Se recomienda buen nivel de inglés.

Programa de la asignatura

1. Mecanismos de variabilidad climética |. El periodo instrumental. Variabilidad observada a
escalas global, hemisférica y regional. Modos de variabilidad climatica. Mecanismos fisicos de
conexion tropical-extratropical, Troposfera-Estratosfera.

2. Mecanismos de variabilidad climatica Il. Escalas de variabilidad climéatica. Reconstruccion
paleoclimatica. Mecanismos de variabilidad climatica en escalas multisecular y milenaria. Estados
glaciales e interglaciales. Cambio climético abrupto. Variabilidad en escalas geoldgicas.

3. Causas de variabilidad climatica. Forzamiento externo y procesos de realimentacion.
Forzamiento natural: solar, volcénico, orbital. Forzamiento antrépico: cambios en las concentraciones
de gases de efecto invernadero, aerosoles, usos y cobertura de suelo, ozono. Ciclos biogeoquimicos.
4. Variabilidad interna y respuesta al forzamiento externo. Aplicaciones de la modelizacion
numeérica al estudio de la variabilidad y el cambio climatico: simulaciones de control, experimentos de
sensibilidad, simulaciones histéricas, prediccion estacional y decadal, proyecciones de cambio
climatico. Simulaciones paleoclimaticas con modelos de diferente complejidad. Estados de equilibrio.
Sensibilidad climatica y respuesta transitoria del sistema.

20/09/2018 27/09/2018 (1 hora) 11/10/2018 22/11/2018 27/11/201

5. Deteccién y atribucién (D+A). Discriminacion entre variabilidad interna y variabilidad forzada. D+A
de valores medios. D+A extremos. D+A en el dltimo milenio.

Programa de Précticas.
Se desarrollaran 2 sesiones de practicas de laboratorio:
-‘Analisis de variabilidad interna en experimentos de control’.

Horario de practicas (Aula 15): 2 sesiones en el mismo horario de clase dos miércoles de 12:00-13:30
a partir del 12 de marzo.

Se desarrollaran 8 sesiones practicas de dinamicas de presentacion y discusion de literatura cientifica
sobre el temario de la asignatura tratando especificamente:

--‘Forzamiento radiativo: variabilidad interna y respuesta forzada en el sistema climético’.
-- “Bases de datos cimaticas: incertidumbres observacionales”

-- “Modos de circulacion atmosférica”
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-- “Variabilidad y cambio climético pre-industriales”

Temas transversales:

--‘Lenguaje cientifico’.

--"Validacion, verificacion y evaluacion del modelos climéticos’.

--“ El hiato o la desaceleracion del calentamiento global”

Bibliografia

Basica
D. L. Hartmann, 1994: Global Physical Climatology, Academic Press, 411 pp.

Climate Change 2007: The physical Science Basis. Contribution of working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovermmental Panel on Climate Change. (Solomon et al. Eds).
Cambridge University Press, 996 pp.

IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T. F., D.
Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P. M. Midgley
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,.

Complementaria
L. R. Kump, J.F. Kasting, R.G. Crane, 2009: The Earth System (3rd Edition), Prentice Hall, 432 pp.
W. F. Rudimann, 2007: Earth's Climate: Past and Future (2nd Edition). W. H. Freeman Ed, 388 pp.
J. P. Peixoto, A. H. Oort, 1992: Physics of Climate, American Institute of Physics, New York, 520 pp.
K. Alverson, R. Bradley, T. Pederson, 2003: Paleoclimate, Global Change and the Future. Springer
J. R. Holton, 1992: An introduction to dynamic meteorology (3er Edition). 511 pp. Academic Press

Durante el desarrollo de la asignatura se proporcionara bibliografia adicional a los estudiantes
enfocada a la lectura y anaisis de publicaciones cientificas.

Recursos en internet

Campus virtual, enlaces de interés para la asignatura

Metodologia
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Se desarrollaran las siguientes actividades:

» Clases tedricas utilizando presentaciones powerpoint, que se completaran con la pizarra.
» Sesiones practicas de laboratorio en el aula de informética

» laboracién de informes breves sobre publicaciones cientificas y exposicién oral de dichos
trabajos.

» Se desarrollan dindmicas de grupo basadas en la discusion de la literatura cientifica.

Se facilitard a los alumnos el material de las presentaciones de las clases a través del campus virtual.

Evaluacion

Realizacion de exadmenes Peso: 50%

Se hard un examen final al término del curso que tendrd dos partes. Una seré la realizacion de un
informe breve (2 paginas) de discusion técnico/cientifica orientada al analisis/evaluacién de un tema
asignado que esté relacionado con los contenidos del curso. La segunda parte constara de una
presentacion del mismo de 15 minutos seguido de 15 minutos de discusion.La calificacion final
relativa examenes, NExam, se evaluara sobre 10 puntos.

Otras actividades de evaluacién Peso: 50%

El alumno entregara las tareas de tipo practico que indique el profesor en las fechas que éste
determine, y cuya nota, NOA, se evaluara sobre 10 puntos. Estas actividades incluiran:

- Realizacion de practicas de laboratorio
- Presentacion de trabajos escritos y/o orales

La realizacion de estas actividades sera requisito obligatorio para la calificacion global

Calificacion final

La calificacion final sera el resultado de la media ponderada de cada uno de los métodos de
evaluacidn segun su peso indicado anteriormente:

CFinal = 0.50-NExam + 0.50-NOA

donde NExam es la calificacion obtenida en el examen y NOA la correspondiente a Otras Actividades.

MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Fichadela ;- . o
asignatura: | G€0fisica Aplicada Cédigo | 606838
Materia: Aplicaciones de la Geofisica | Médulo: Fisica de la Tierra
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Caracter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 20
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6 4.6 1.4
Horas presenciales 45 20 25
Fatima Martin Hernandez Dpto: | FTA
Profesor/a
Coordinador/a: 214 -42
Despacho: ) e-mail fatima@ucm.es
Planta
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
L |09:00-10:30 [Fatima Martin 2° Semestre
121w 110:30-12:00 [Hernandez 20 FTA
Practicas/Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Lab 15 sesionse distribuidas a
AlUNOS lo largo del curso. El dia
Al dep. FTA |S€ anuncia con antelacion - i Martin Hernandez 25 FTA
lidas pero dep(_eqde de las
31 sall condiciones
al campo meteoroldgicas
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Fatima Martin Hernandez V: 10:00-13:00 fatima@ucm.es Dcho: 214 -42 Planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)
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Tras la adquisicion de los conocimientos de esta asignatura, el alumno estara capacitado para la
aplicacion de los métodos geofisicos dirigida a la busqueda de recursos naturales de otras
estructuras superficiales relacionadas con la ingenieria civil, la arqueologia o la delimitacién de zonas
contaminadas.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10,CG1, CG2,CG3, CG4, CG5, CG6, CG7, CGS8, CT1, CT2, CT3, CT4,
CTS, CT6, CT7, CT8, CE1, CE2, CE3, CE4, CE4, CES5, CES5,CES6, CE7

Resumen

Métodos de Exploracion Geofisica. Métodos electromagnéticos: tomografia eléctrica; calicateo
electromagnético; sondeos magnetotelurico; geo-radar. Métodos gravimétrico y magnético.

Conocimientos previos necesarios

Los conocimientos previos de alumnos admitidos dentro del master son suficientes para el
seguimiento del curso.

Programa de la asignatura

Programa teoria (20 horas):

1. Introduccion. Revision histérica. Propiedades fisicas de materiales terrestres. Velocidad
sismica, densidad, porosidad, imanacion inducida y remanente, resistividad del terreno Vision
general de las é&reas de aplicacion de métodos geofisicos, prospeccién del petrdleo,
arqueologia, ingenieria civil, etc.

2. Modelos directos y modelos inversos. Introduccion a técnicas de inversion. Inversa
generalizada. Descomposicién en valores singulares. Minimos cuadrados con factor de
amortiguamiento.

3. Métodos gravimétricos. Anomalia gravimética y correccion gravimética. Anomalias de
cuerpos sencillos. Interpretacion de mapas de anomalias y modelizacién de datos reales.

4. Métodos magnéticos. Muestreo y correcciones. Gradiometros. Procesado, reduccién al polo
y modelizacion de datos reales.

5. Métodos electromagnéticos. Calicatas. Perfiles de resistividad eléctrica. Principales
configuraciones de electrodos. Tomografia eléctrica. Métodos magnetotelUricos.

6. Georadar. Informacion a partir de las diferencias respuestas a frecuencias. Procesado basico,
transformacion tiempo-profundidad, migracién.

Programa de préacticas (25 horas):

P1: Técnicas de inversion, inversidbn de datos geofisicos y elaboracion de modelos 2D (3
dias).
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P2: Célculo de anomalias gravimétricas a partir de bases de datos y datos experimentales.
Interpretacion de resultados (13 dias Laboratorio de Alumnos 216: LA)

P3: Medidas magnéticas, magnetometro de protones. Medida y calculo de anomalias
magnéticas y modelado; reduccion al polo, correccion regional, correccién diaria (3 dias Salida
al campo y LA).

P4. Medidas electromagnéticas de resistividad. Calculo y procesado de modelos de
resistividad del subsuelo (3 dias LA).

P5: Aplicaciones geotécnicas y arqueolodgicas del georadar. (3 dias). Salida al campo y LA)
Las practicas se realizaran en el horario de clase al finalizar el tema. Dado que de las practicas son

de campo y no se realizaran integramente en el LA 216, Dep. FTA, pudiendo haber alguna variacion
en el cronograma dependiendo de las condiciones meteorolégicas.

Bibliografia

Basica
Telford, W.M., L.P. Geldart and R. E. Sheriff, 1990, Applied Geophysics, Society of Cambridge
University Press.

Milsom, J. J., and Eriksen. A. Field Geophysics (Geological Field Guide), 2011, Willey and Sons, 304
pag.

Lowrie, W., 2007, Fundamentals of Geophysics, Cambridge University Press

Udias A. y J. Mezcua, 1996, Fundamentos de Geofisica, Ed. Alianza

Complementaria

Burger, H.R., Sheehan, A.F. y Graig. H., 2006, Introduction to applied Geophysics: Exploring the
Shallow Subsurface, WW Norton & Co, 622 pag.

John M. Reynolds, 2011, An Introduction to Applied and Environmental Geophysics, Wiley-Blackwell,
712 pag.

Recursos en internet

Campus virtual, enlaces de interés para la asignatura.
e Inverse problems theory, Tarantola, free on-line version:
http://www.ipgp.fr/~tarantola/Files/Professional/Books/InverseProblemTheory.pdf
e MIT open couses: Near Surphace Geophysics

https://ocw.mit.edu/courses/earth-atmospheric-and-planetary-sciences/12-571-near-surface-
geophysical-imaging-fall-2009/

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

= Lecciones de teoria, tres bloques introductorios a la asignhatura como base para continuar con
la asignatura, inminentemente practica. Lecciones de teoria en cada bloque tematico.

» Trabajos précticos de laboratorio en el aula de informética y trabajo practico de adquisicién de
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datos. Estas dos ultimas actividades descritas seran impartidas en el horario de clase de la
asignatura.

Las lecciones tedricas se impartiran utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas
desde el ordenador. Con un programa de 15 semanas y 20h tedricas y 25 h précticas, se calcula una
clase tedrica por blogque tematico (excepto temas 2 y 3 que necesitan 2) y tres clases practicas por
bloque tematico.

La propuesta de problemas y practicas seran facilitadas al alumno por medio del campus virtual y la
aplicacion directa de instrumentos de medida.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

El examen tendrd una parte de cuestiones tedricas y otra parte practica de problemas (de nivel similar
a los resueltos en clase). Para la realizacion de los exdmenes el alumno no podra consultar ningun
tipo de material.

Otras actividades de evaluacién Peso: 50%

¢ Resolucién de problemas a lo largo del curso

¢ Realizacién de practicas y/o trabajos en grupo o individuales con elaboracion de memorias y
exposicion de resultados

e Presentaciones orales por parte de los alumnos de articulos de investigacion recientes
publicados en revistas cientificas de calidad

Calificacion final

La calificacion final sera:
Nrinal = 0.5NEexamen + 0.5 Notrasactiv,
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MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Fichade la Z 4 -
asignatura: | Practicas en Empresa (PE) | codigo 606841
Materia: PE Modulo: PE
Caracter: Optativo Curso: 1° _Semestre 1°0 2°
Tedricos
Total Problemas Practicas
Seminarios
Créditos ECTS: 6
Horas presenciales 15
Maria Belén Rodriguez de Fonseca Dpto: FTA
Profesor/a 102- 48
Coordinador/a: Despacho: § e-mail | brfonsec@ucm.es
planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

La realizacion de Préacticas en Empresa permitira evaluar el caracter practico de los conocimientos que
se van adquirision en el Mater, particularizados para la actividad profesional desarrollada en la
empresa en que se realicen dichas practicas. Ademas, permitird al alumno profundizar, analizar y
desarrollar temas especificos de las materias impartidas en el Master. Finalmente el alumno
desarrollara la capacidad de aplicar las habilidades y competencias adquiridas durantes los estudios
del Master a situciaciones concretas y nuevas, siendo capaz de redactar una Memoria y hacer una
defensa oral de ésta.

Contenidos

Las practicas en Empresa se podran realizar sobre temas de interés para el estudiantes dentro del
ambito profesional de la Metorologia y/o Geofisica. En éstas practicas el alumno tendra la oportunidad
de realizar una aplicacion concreta de los conocimientos teorico/practicos a aquellas situaciones de
interés para las empresas u orgnanismos que desarrollan actividad profesional en el ambito de la
Meteorologia y/o Geofisica. El tutor debera aprobar el tema de trabajo y asesorar al estudiante en su
realizacion.

Las practicas se podran realizar en Empresas, Organismos Publicos de Investigacion y centros con los
gue el Méster tenga firmado un convenio con la UCM.
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Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG2, CG3, CG6, CG7, CGS8, CT1, CT2, CT3, CT4, CTS5, CT6, CT7,
CT8, CE1, CE2, CES, CE4, CE7

Sistema de evaluacion

Tras la realizacion de las practicas en la institucién externa, los estudiantes deberar realizar una
memoria con una extension maxima de 25 péaginas que puede estar supervisadas por el tutor UCM.
Deberan también hacer llegar a la comision una versién digital que puede contener anexos.

El alumno realizard una defensa publica del trabajo frente a un tribunal conformado por tres profesores
nombrados por la Comision Coordinadora del Master en Meteologia y Geofisica. La defensa constara
de una exposicién de 10 min y un periodo de preguntas también de 10 min. En la nota final de la
asignatura, el tribunal tiene en cuenta la calidad de la memoria, el informe confidencial del tutor en la
empresa y la defensa y exposicion del trabajo.

Procedimiento de matriculacion

Para la asignatura Practicas en Empresa, la matricula nunca se realizara de forma automética sino
presencial. Para ello, serd necesario haber realizado primero un anexo del estudiante en el que se
recogen las condiciones académicas y profesionales de la misma. Este anexo debe ser firmado por un
tutor en la empresa, un tutor académico de la UCM y el propio alumno. Para la gestion del mismo sera
necesario ponerse en contacto con el/la coordinador/a de la titulacion quien os informard sobre las
ofertas y adjudicacién de las practicas.

El protocolo de asignacion debera pasar por la plataforma GIPE de gestidn, por lo que es altamente
recomendable darse de alta como préctica curricular al inicio de curso. Una vez acordada la practica y
firmado el anexo, el alumno debera entregarlo a la Vicedecana de Movilidad y Practicas quien lo
remitira a Secretaria de Alumnos para proceder a la matricula.

Aquellos alumnos que deseen solicitar algun tipo de beca o ayuda en la que se les requiera la
matricula de un curso completo, deberdn matricular al inicio de curso una asignatura optativa adicional
de segundo cuatrimestre. Una vez conformado el anexo del estudiante se estudiara la modificacion de
la matricula de la asignatura optativa e intercambio por la de Practicas en Empresa entregando a la
Vicedecana de Movilidad y Practicas el anexo con el visto bueno del Coordinador del Titulo.
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MASTER EN METEOROLOGIA Y GEOFISICA
(curso 2018-19)

Ficha de la : : - -

asignatura: | 1 1abajo Fin de Master (TFM) Codigo 606840

Materia: TFM Mdédulo: TFM

Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 2°
Tedricos

Total Problemas Practicas

Seminarios

Créditos ECTS: 12

Horas presenciales 56

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Profesor horarios e-mail Lugar

'Todos los Doctores del
ambito de la Meteolrologia
y la Geofisica (area del
Conocimiento de Fisica de Dep. FTA
la Tierra) de los Dep. FTA
Posibles co-tutores
externos

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Segun el Real Decreto 1393/2007 las ensefianzas del Master concluiran con la elaboracion y defensa
publica del Trabajo Fin de Master (TFM). El TFM es un elemento formativo esencial que, con una
carga de 12 ECTS, exige al alumno una gran dedicacion y permite a los estudiantes acreditar la
adquisicion de los conocimientos y competencias asociados al titulo, mediante el desarrollo de un
trabajo de investigacion dirigido por uno o varios profesores de la UCM con grado de Doctor.
Asimismo, el TFM podra ser codirigido con profesores externos a la UCM y profesionales de
empresas u organismos publicos relacionados con la Meteorologia y la Geofisica.

Al finalizar el TFM el alumno habra adquirido capacidad para iniciar y desarrollar proyectos de
investigacion, para integrar herramientas tedricas, experimentales y de simulacién, para trabajar de
manera autbnoma, gestionando de manera eficaz los recursos disponibles, asi como para evaluar
criticamente los resultados de su propio trabajo.

Se fomentard la participacibn de empresas y centros publicos y privados de investigacion en la
direccion de TFM. De este modo, la oferta de trabajos de investigacion que hagan los departamentos
universitarios implicados en el Master se vera enriquecida por la participacion de centros externos a la
UCM Yy una

parte significativa de los alumnos podran incluir en su curriculum una experiencia de gran valor. En el
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caso de participar personal externo a la UCM deberd acreditar una experiencia probada en la
tematica de TFM.

La Comisién Coordinadora del Master en Meteorologia y Geofisica asignara a cada estudiante
matriculado un tutor de TFM. El tema del TFM correspondera a alguna de las lineas de investigacion
gue se desarrollen en los departamentos responsables del Master o afines. La asighacion definitiva
de TFM se publicara en la pagina web del Master.

El Tribunal calificador o Comision del TFM estara integrado, al menos, por 3 profesores de La
Comision Coordinadorea del Master pudiendose publicar dos tribunales, uno por cada itinerario.

Competencias de la asignatura

CB6, CB7, CBS8, CB9, CB10, CG3, CG6, CG7, CG8, CT1, CT2, CT3, CT4, CT6, CT7, CE2, CE3, CES,
CE7

Contenidos

Esta materia pretende el desarrollo por parte del alumno de un trabajo original en el ambito de una de
las asignaturas del programa del Master en Meteorologia y Geofisica. Los TFM podran tener un perfil
investigador, realizandose en el &mbito de la Universidad o centros de investigacion con los que se
tiene estrecho contacto o bien un perfil profesional realizdndose en colaboracion con empresas o
instituciones con algunas de las cuales se tienen firmados convenio especificos para este tema (ver
punto 2.1 de ‘Justificacion del Titulo’). El estudiante llevara a cabo una defensa publica de su TFM en
las fechas que se establezcan para cada una de las dos convocatorias existentes en cada curso
académico.

Sistema de evaluacion

Los estudiantes deberan elaboarar una memoria de extension maxima de 25 paginas que debera a su
vez contar con el visto Bueno de los directores del trabajo. Deberan proporcionar ademas una version
digital que puede conter anexos.

El alumno realizara una defensa publica del trabajo frente a un tribunal conformado por tres
profesores nombrados por la Comision Coordinadora del Master en Meteologia y Geofisica. La
defensa constara de una exposicion de 10 min y un periodo de preguntas también de 10 min. Los
miembros del tribunal pedirdn a los tutores la elaboracion de un informe confidencial sobre el
desarrollo del trabajo que deberéd entregarse en el momento de la entrega del la memoria .

En la nota final de la asignatura, el barémo a utilizar es el siguiente:
- Estructura y Calidad de la Memoria (30%)
- Desarrollo del trabajo (40%)
- Presentacion oral y defensa del trabajo (30%)
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Adaptacion de los estudios del Master en Geofisica y
Meteorologia al Master en Meteorologia y Geofisica

Con el fin de adaptar los estudios del Master en Geofisica y Meteorologia a la nueva
titulacion de Master en Meteorologia y Geofisica se estableceran los siguientes
procedimientos:

1. Aquellos estudiantes del Master en Geofisica y Meteorologia que hayan superado 90
ECTS (incluyendo los 30 ECTS obligatorios) en asignaturas del plan de estudios vigente en
el curso 2012-13 en la UCM, podran obtener el titulo de Master en Meteorologia y Geofisica
tras realizar el Trabajo Fin de Master.

2. Aquellos estudiantes que, sin cumplir las condiciones del punto anterior, quieran adaptar
sus estudios parciales del Master en Geofisica y Meteorologia al Master en Meteorologia y
Geofisica veran reconocidos los créditos superados en el Master en Geofisica y
Meteorologia por los de Materias del Master en Meteorologia y Geofisica de acuerdo con la
Tabla de equivalencias que se incluye a continuacion. Para la aplicacion de estas
adaptaciones se seguira el siguiente reglamento:

a) Para aquellas Materias del Master en Meteorologia y Geofisica en las que se especifican
dos 0 mas posibles asignaturas del Master en Geofisica y Meteorologia, cualquiera de estas
Gltimas puede ser utilizada para la adaptacion a la Materia en el Master en Meteorologia y
Geofisica.

b) Para poder obtener el titulo de Master en Meteorologia y Geofisica, el estudiante debera
poder adaptar (o cursar y superar en el nuevo Plan) los 48 ECTS de Materias del Master en
Meteorologia y Geofisica. Para poder obtener la Especialidad en Fisica de la Atmésfera o en
Fisica de la Tierra, el estudiante debera poder adaptar (o cursar y superar en el nuevo Plan)
los 36 ECTS obligatorios correspondientes a cada una de las Especialidades.

c) En cualquier caso, en la adaptacion del Méaster en Geofisica y Meteorologia, los
estudiantes habran de cursar el Trabajo Fin de Master previamente a la obtencién del titulo
de Master en Meteorologia y Geofisica.

d) Una Comision designada al efecto resolvera los posibles conflictos que puedan surgir en
la aplicacion de la Tabla de equivalencias.

Tabla de equivalencias

Master en Meteorologia y Geofisica Master en Geofisica y Meteorologia

Asignaturas Asignatura

Termodinadmica de la Atmdsfera
Meteorologia Fisica 0

Fisica de Nubes

Dindmica Atmosférica

Dindmica Atmosférica 0

Ampliacion de Dindmica Atmosférica

Fisica del Clima Fisica del Clima
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Fichas de las asignaturas

Campo de Gravedad de la Tierra

Gravimetria

Campo Magnético de la Tierra

Geomagnetismo Campo Externo
o
Campos constituyentes del Magnetismo Terrestre

Propagacion de Ondas Sismicas

Ondas Sismicas
0
Sismologia

Modelizacién Numérica

Prediccion Numérica

Técnicas Aplicadas a la Meteorologia

Sin equivalencia

Micrometeorologia

Fisica Atmosférica
0
Micrometeorologia y Contaminacion Atmosférica

Oceanografia Fisica

Oceanografia Fisica

Variabilidad Climatica

Variabilidad Climatica en el Atlantico Norte

Dinamica del Interior de la Tierra

Geofisica Interna
o
Estructura y Dinamica Litosférica

Sismologia Avanzada

Sismicidad y Riesgo Sismico
0
Fisica del Foco Sismico y Sismotectonica

Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas

Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas

Geofisica Aplicada

Prospeccion Geofisica Sismica y Gravimétrica
0
Prospeccion Geofisica Electromagnética

Fisica Planetaria

Sin equivalencia

Précticas en Empresa

Sin equivalencia
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4. Calendario Académico

Calendario Académico y
Fechas de Examen

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Calendario Académico del Curso 2018/2019

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

2018
Septiembre Octubre Noviembre
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
i 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 1 12 13 14 5 6 7 8 9 10 M
12 130D 15 16 | | 45 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16 17 18
1718 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 20 30 31 26 27 28 29 30
2019
Diciembre Enero Febrero
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1 2
1 2 3 4 5 &6 1.2 3
136 11 152 1g 1: 1% 19{3 7 8 9 10 1 12 13 4 5 6 7@ 9 10
17 18 19 2021 2223 | |14 15 16 17 18 19 20 | |1 12 13 14 15 16 17
24 25 26 27 28 2030 | |21,22, 23 24|26 27 | |18 19 20 21 22 23 24
31 28 |29] 30 3 25 26 27 28
Marzo Abril Mayo
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1 2 3 1 2 3 4 5 8 7 1 2 '3 4 5
4 5 6 7 8 9 10 8 9 10 M 12 13 14 6 7 8 9 10 M 12
n 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16 17 18 19
18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28 20 21 22 23 24 25 26
25 26 27 28 29 30 31 29 30 27 28 29 30 31
Junio Julio Agosto
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1 2
S a8 8 7 I Bl 7 5 6 7 ; g 13 11
10 [ 12 13 15 16 511 12 13 14 P 1514 15 18 7 18
. 18 (@9 20 21
7 20 @2 x 19 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 26 27 28 29 30 3

12/9/2018 Inicio clases

Periodos de examenes
Examenes parciales de 1° Grado en Fisica

B8l sto. Tomas de Aquino

Periodos no lectivos

S. Alberto Magno

Oy OFin plazo entrega actas
VO Tribunales Trabajos Fin de Grado en Fisica / Ingenierias

Aprobado en Junta de Facultad de 13/03/2018

Aprobado en Junta de Facultad del 13-3-2018 y modificado en la del 6-7-2018. Una vez que se publiquen en el BOE y en el BOCM las
correspondientes normas sobre dias festivos para el afio 2019, de &mbito nacional, autonémico y local, se reflejaran en este calendario.
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Calendario de Examenes

Consultar la Pagina Web de la Facultad para el calendario de exdmenes
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