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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

CG1- Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar criticamente los datos
obtenidos.

CG2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacién compleja, y a partir de ellos construir
un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su evolucion futura.

CG3 - Idear la forma de comprobar la validez de un modelo e introducir las modificaciones necesarias cuando se
observen discrepancias entre las predicciones del modelo y las observaciones.

1 Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificaciéon de los estudiantes de la
Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!
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CG6 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o argumentos motivados,
redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o formular hipétesis razonables.

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 investigacion.

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

CB8- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan 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 auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE8 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas meteorolégicos y climaticos.

CE9 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos meteorolégicos y climaticos al conocimiento
de la Atmosfera.

CE10 - Analizar los distintos procesos meteorolégicos o climaticos y sus diferentes escalas espacio-temporales,
junto con las teorias y leyes que los rigen y los modelos que tratan de explicar o predecir las
observaciones.

CE14 - Aplicar los métodos estadisticos apropiados para el analisis de los datos meteorolégicos.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

El alumno sabrd/comprendera:
- Lacomposicion de la atmdsfera y su estructura.
- Los procesos de absorcién, emision y dispersion.
- Las leyes del transporte radiativo.
- Laradiacion solar y la radiacion térmica.
- El balance de radiacion.
- El efecto invernadero.
- Las caracteristicas del aire seco y su ecuacion de estado.
- Los diagramas termodinamicos y su uso en Meteorologia.
- El proceso de expansion adiabatica para el aire.
- Los indices de humedad.
- Los métodos de medida de la humedad.
- Elaire himedo y su ecuacion de estado.
- El concepto de temperatura virtual, su utilidad y calculo.
- Los diferentes mecanismos de saturacion en la atmésfera.
- El concepto de temperatura del punto de rocio, su utilidad y célculo.
- El concepto de temperatura del termémetro himedo, su utilidad y calculo.
- El concepto de temperatura equivalente, su utilidad y calculo.
- El proceso de expansion adiabatica del aire saturado.
- El proceso de evolucion pseudoadiabatica.
- Los procesos de mezcla en la atmésfera.
- Elequilibrio estético y el balance hidrostatico.
- Laestabilidad e inestabilidad vertical.
- El analisis de la estabilidad aplicando los criterios finitos de estabilidad.
- Lainestabilidad potencial.
- Lainestabilidad latente, distinguiendo entre efectiva y falsa.
- Lainestabilidad convectiva y la determinacion del nivel de condensacion por conveccion.
- Los aerosoles atmosféricos y su clasificacion segin tamafio y origen.
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- Lamicrofisica de nubes célidas.

- Los procesos de crecimiento de gotas.

- Los nucleos de condensacion.

- Lamicrofisica de nubes frias.

- Los nucleos de hielo.

- Los procesos de crecimiento de cristales de hielo.

- Las nubes y nieblas, su clasificacion y los mecanismos de formacion.
- Las diferentes formas de precipitacion.

- Los procesos de madificacion artificial de las nubes.

- El papel de los aerosoles y las nubes en el clima.

El alumno, después de cursar esta asignatura, sera capaz de:
- Calcular los parametros orbitales de la tierra y del sol.
- Calcular los valores de insolacion en la superficie de la tierra para un instante o periodo de tiempo dado.
- Realizar célculos de transferencia radiativa en la atmosfera terrestre.
- Representar un sondeo aerologico real en el diagrama oblicuo.
- Caracterizar el estado del aire en un nivel determinado.
- Estudiar la estabilidad vertical del aire mediante el uso del diagrama oblicuo.
- Realizar calculos sobre la formacidn y el crecimiento de gotas y cristales de hielo.
- Calcular parametros temporales y espaciales en procesos de lluvia y nieve.
- Elaborar informes de las actividades practicas desarrolladas.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

- Atmosfera terrestre.

- Balance de radiacion.

- Efecto invernadero.

- Saturacioén del aire.

- Condensacién del vapor de agua.
- Estabilidad atmosférica.

- Aerosoles atmosféricos.

- Nubes.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA TERRESTRE.
Atmdsfera: composiciéon atmosférica. Distribuciéon de la masa atmosférica y de los constituyentes
gaseosos. Particulas cargadas. Distribucion de temperatura. Observaciones meteoroldgicas.

Tema 2.- RADIACION ATMOSFERICA. BALANCE DE RADIACION
Procesos de absorcidn, emision y dispersion. Transporte radiativo. Radiacion solar. Radiacion térmica.
Balance de radiacién. Efecto invernadero.

Tema 3.- AIRE SECO. AIRE HUMEDO
Aire seco. Ecuacién de estado. Diagramas termodinamicos. Expansién adiabatica. indices de humedad.
Medida de la humedad. Aire himedo. Ecuacion de estado. Temperatura virtual.

Tema 4.- SATURACION Y CONDENSACION DEL AIRE HUMEDO
Mecanismos de saturacién. Temperatura del punto de rocio. Temperatura del termémetro himedo.
Temperatura equivalente. Expansién adiabatica del aire saturado. Evoluciéon pseudoadiabatica.
Procesos de Mezcla.

Tema 5.- EQUILIBRIO VERTICAL EN LA ATMOSFERA. ESTABILIDAD
Equilibrio estatico y balance hidrostatico. Estabilidad e inestabilidad vertical. Analisis de la estabilidad.
Criterios finitos de estabilidad. Inestabilidad potencial. Inestabilidad latente. Inestabilidad convectiva.
Nivel de condensacién por conveccion.

Tema 6.- AEROSOLES ATMOSFERICOS Y MICROFISICA DE NUBES
Aerosoles atmosféricos: clasificacion segiin tamafio y origen. Microfisica de nubes calidas. Procesos de
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crecimiento de gotas. Nucleos de condensacidn. Microfisica de nubes frias. Nucleos de hielo. Crecimiento
de cristales de hielo.

Tema 7.- NIEBLAS, NUBES Y PRECIPITACION
Nubes. Nieblas. Clasificacién. Mecanismos de formacién. Formas de precipitacion. Modificacidn artificial
de las nubes y la precipitacion. Papel de los aerosoles y las nubes en el clima.

TEMARIO PRACTICO:
Practica 1.- Célculo de parametros orbitales y de valores de insolacion.
Practica 2.- Calculos de transferencia radiativa en la atmoésfera terrestre.
Practica 3.- Representacion de un sondeo aeroldgico real en el diagrama oblicuo. Caracterizacién del estado
del aire en un nivel determinado.
Practica 4.- Estudio de la estabilidad vertical del aire mediante el uso del diagrama oblicuo.
Practica 5.- Calculos de formacidn y crecimiento de gotas y cristales de hielo.
Practica 6.- Calculos de parametros temporales y espaciales en procesos de lluvia y nieve.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
« Haltiner, G.J. and Martin, F.L., Meteorologia Dindmica y Fisica, 1. N. Meteorologia, Madrid, 1990.
¢ Holton, J.R,, An introduction to dynamical meteorology. Academic Press Inc., 42 edicién, U.S.A., 2004
« Retallack, B.]., Compendio de Meteorologia, Vol.], Parte 2 — Meteorologia Fisica, Organizacién Meteorolégica
Mundial, N2 364, Suiza, 1974.
e Wallace, ].M. and Hobbs, P.V., Atmospheric Science. An Introductory Survey, 22 edicidon, Academic Press,
Canadj, 2006.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

» Ahrens, C.D., Meteorology Today: an introduction to weather, climate and the environment, Ninth Edition,
Brooks/Cole, Belmont, CA, USA, 20009.

« Barry, R.G. and Chorley, R.J., Atmosfera, tiempo y clima. Omega S.A., Barcelona, 1999.

» Hobbs, P.V. and Deepak, A., Clouds, their formation, optical properties and effects. Academic Press, New York,
1981.

 Houghton, J.T., The Physics of Atmospheres, 32 edicién, Cambridge University Press, 2002.

« Iribarne, J.V. and Godson, W.L., Termodinamica de la atmosfera, 1996, INM, 1996

« Lutgens, F.K. and Tarbuck, E.J., The atmosphere, 12th Edition, Pearson, Boston, USA, 2013.

» Mason, B.J. The physics of clouds. 22 edicion. Oxford University Press, Oxforf, 1971.

* Mclintosh, D.H. and Thom, A.S., Meteorologia basica, Alhambra, Madrid, 1983.

« Petty, G.W., A first course in Atmospheric Thermodynamics, Sundog Publishing, Madison, 2009.

* Rogers, R.R. Fisica de las nubes. Reverté, Barcelona, 1977.

« Salby, M., Fundamentals of Atmospheric Physics, Academic Press, San Diego, 1996.

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

« Instituto Interuniversitario de Investigacion del Sistema Tierra en Andalucia. Centro Andaluz de Medio Ambiente.
Sede Granada (http://www.ceama.es/)

» Agencia Estatal de Meteorologia (http://www.aemet.es/es/portada)

« Intergovernmental Panel on Climate Change (http://www.ipcc.ch)

« Climatic Research Unit (http://www.cru.uea.ac.uk)

* NOAA National Centers for Environmental Information (http://www.ncdc.noaa.gov/)

METODOLOGIA DOCENTE

Los recursos que se emplearan son:
» Leccién magistral/expositiva: presentacion por parte del profesor de aspectos clave de los contenidos de la
asignatura.
« Sesiones de discusion y debate, que se realizaran con posterioridad al punto anterior.
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* Resolucion de problemas y estudio de casos préacticos.
» Entrega de problemas propuestos por el profesor, que contribuiran a la evaluacién continua.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA

e Valoracion de entregas de practicas y problemas propuestos por el profesor (50%).
e Prueba escrita con preguntas teéricas y problemas, que se realizara en la fecha que fije la Comision
Académica, en la que el alumno debera obtener una calificacién minima de 5 puntos (50%).

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

e Examen de contenido tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en clase (100%).

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA
EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

Cuando el alumno opte por evaluacion final Unica, ésta se realizara mediante una prueba que cubrird tanto los
aspectos tedricos como préacticos del temario de la asignatura:
« Examen de contenido tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en clase (100%).

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

Salvo excepciones, las tutorias se atenderan las por
videoconferencia (Google Meet). Las tutorias individuales
tendran lugar previa peticion del estudiante al correo
electronico del profesor. El profesor podrd proponer
tutorias grupales, obligatorias u optativas, si lo estima
oportuno como herramienta de retorno formativo en caso
de que hubiera que impartir clases virtuales en modo
asincrono.

http://fisicaaplicada.ugr.es/pages/profesorado

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Se intentard conseguir el mayor grado de presencialidad posible, pero la proporcion final entre clases virtuales y
presenciales dependerd del centro y de las circunstancias sanitarias. En las clases virtuales se concentrard la
ensefianza de indole tedrica y en las presenciales se primara la imparticion de problemas.

e Las préacticas se realizaran con ordenador, por lo que no requieren presencialidad.

e Las clases virtuales se impartiran utilizando la plataforma Google Meet o la que dicte la UGR en su momento.
Se primara la imparticion sincrona, aunque las circunstancias sanitarias (enfermedad del profesor o familiar,
conciliacion familiar,...) podrian imponer un escenario asincrono, en cuyo caso se grabarian las clases
presenciales, que serian compartidas por Google Drive y se complementarian con actuaciones de seguimiento y
retorno formativo especificas para ese fin (tutorias, tareas, entregas,...).

e Como medida adicional, se prestara especial atencion a facilitar material docente a los estudiantes a través de la
plataforma Prado, Consigna UGR y/o Google Drive.
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e Las plataformas mencionadas (Prado, Google Meet, Consigna UGR, Google Drive a través de cuenta @go.ugr,
correo institucional,...) son las actualmente autorizadas por la UGR. Podrian verse modificadas si las
instrucciones de la UGR al respecto cambiasen durante el curso.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

» Valoracion de las entregas de practicas y problemas propuestos por el profesor (50%).
» Prueba escrita con preguntas tedricas y problemas, que se realizara en la fecha que fije la Comision Académica,
en la que el alumno deberd obtener una calificacion minima de 5 puntos (50%).

- Laentrega de practicas y problemas se realizara a través de la plataforma Prado.

- La prueba tendra lugar, si la situacion lo permite, de forma presencial. Si no fuese posible, se realizard como
conjunto de entregas secuenciadas a través de Google Meet y la plataforma Prado, siempre siguiendo las
instrucciones que dicte la UGR al respecto.

Convocatoria Extraordinaria

e Examen de contenido tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en clase (100%).

La prueba tendra lugar, si la situacion lo permite, de forma presencial. Si no fuese posible, se realizard como
conjunto de entregas secuenciadas a través de Google Meet y la plataforma Prado, siempre siguiendo las
instrucciones que dicte la UGR al respecto.

Evaluacién Unica Final

Cuando el alumno opte por evaluacion final Unica, ésta se realizara mediante una prueba que cubrird tanto los
aspectos tedricos como préacticos del temario de la asignatura:
« Examen de contenido teérico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en clase (100%).

La prueba tendra lugar, si la situacién lo permite, de forma presencial. Si no fuese posible, se realizara como
conjunto de entregas secuenciadas a través de Google Meet y la plataforma Prado, siempre siguiendo las
instrucciones que dicte la UGR al respecto.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)

Salvo excepciones, las tutorias se atenderan las por
videoconferencia (Google Meet). Las tutorias individuales
tendran lugar previa peticion del estudiante al correo
electronico del profesor. El profesor podrd proponer
tutorias grupales, obligatorias u optativas, si lo estima
oportuno como herramienta de retorno formativo en caso
de que hubiera que impartir clases virtuales en modo
asincrono.

http://fisicaaplicada.ugr.es/pages/profesorado

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Todas las clases seran virtuales.
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o Las clases virtuales se impartiran utilizando la plataforma Google Meet o las que dicte la UGR en su momento.
Se primara la imparticion sincrona, aunque las circunstancias sanitarias (enfermedad del profesor o familiar,
conciliacion familiar,...) podrian imponer un escenario asincrono, en cuyo caso se grabarian las clases
presenciales, que serian compartidas por Google Drive y se complementarian con actuaciones de seguimiento y
retorno formativo especificas para ese fin (tutorias, tareas, entregas,...)

e Como medida adicional, se prestara especial atencion a facilitar material docente a los estudiantes a través de la
plataforma Prado, Consigna UGR y/o Google Drive. En particular, se aportara a los alumnos los datos
necesarios para para poder realizar las practicas desde su propio ordenador.

e Las plataformas mencionadas (Prado, Google Meet, Consigna UGR, Google Drive a través de cuenta @go.ugr,
correo institucional,...) son las actualmente autorizadas por la UGR. Podrian verse modificadas si las
instrucciones de la UGR al respecto cambiasen durante el curso.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

La distribucién de pruebas y tareas evaluables sera la misma que en escenario A:

» Valoracién de entregas de précticas y problemas propuestos por el profesor (50%).
» Prueba escrita con preguntas teéricas y problemas, que se realizara en la fecha que fije la Comision Académica,
en la que el alumno debera obtener una calificacion minima de 5 puntos (50%).

- Laentrega de practicas y problemas se realizara a través de la plataforma Prado.
- La prueba se llevara a acabo como conjunto de entregas secuenciadas a través de Google Meet y la plataforma
Prado, siempre siguiendo las instrucciones que dicte la UGR al respecto.

Convocatoria Extraordinaria

e Examen de contenido tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en clase (100%).

La prueba se realizara como conjunto de entregas secuenciadas a través de Google Meet y la plataforma Prado,
siempre siguiendo las instrucciones que dicte la UGR al respecto.

Evaluacién Unica Final

Cuando el alumno opte por evaluacion final Unica, ésta se realizard mediante una prueba que cubrird tanto los
aspectos tedricos como préacticos del temario de la asignatura:
» Examen de contenido teérico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en clase (100%).

La prueba se realizara como conjunto de entregas secuenciadas a traves de Google Meet y la plataforma Prado,
siempre siguiendo las instrucciones que dicte la UGR al respecto.

INFORMACION ADICIONAL

El equipo docente del Departamento de Fisica Aplicada que propone esta guia ha realizado durante el periodo
20013-2015, un proyecto de innovacién docente relacionado con la asignatura Climatologia y Cambio
Climatico. Todo el material desarrollado se encuentra a disposicion de los alumnos en la pagina web:
http://www.ugr.es/~ccc.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR, los
sistemas de adquisicién y de evaluacién de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran
conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracién de
conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del alumnado.
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