UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2025/ 2026

Fecha de aprobacion por la Comision
Guia docente de la asignatura Académica: 06/07/2025

Meteorologia Fisica Avanzada
(M40/56/1/12)

Master Master Universitario en Geofisica y Meteorologia

MODULO Mo6dulo de Meteorologia

Ciencias

GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre  Primero Créditos 5 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

» Comprension de textos en inglés cientifico.
 Conocimientos fundamentales de Fluidos, Termodinamica, Optica y Electromagnetismo.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

o Atmosfera terrestre.

 Balance de radiacion.

 Efecto invernadero.

* Saturacion del aire.
 Condensacion del vapor de agua.
« Estabilidad atmosférica.
 Aerosoles atmosféricos.

e Nubes.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

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

e CB8 - 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 reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e 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 GENERALES

» CGO1 - Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar
criticamente los datos obtenidos.

e CGO2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja, y a
partir de ellos construir un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su
evolucion futura.

* CGO3 - 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.

* CGO6 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o
de formular hipétesis razonables.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE08 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas
meteoroldgicos y climaticos.

» CE09 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos meteoroldgicos y
climaticos al conocimiento de la Atmdsfera.

 CE10 - Analizar los distintos procesos meteoroldgicos 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.

 CE11 - Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos
asociados con los procesos meteorologicos y aplicar los métodos y técnicas para su
estudio y evaluacion.

 CE12 - Conocer técnicas exploratorias de recursos energéticos como la energia solar o la
edlica.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTO01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

e CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.
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» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en 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
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - 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 reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e 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 GENERALES

» CGO1 - Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar
criticamente los datos obtenidos.

e CGO2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja, y a
partir de ellos construir un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su
evolucion futura.

* CGO3 - 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.

* CGO6 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o
de formular hipotesis razonables.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE08 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas
meteoroldgicos y climaticos.

» CE09 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos meteoroldgicos y
climaticos al conocimiento de la Atmdsfera.

 CE10 - Analizar los distintos procesos meteoroldgicos 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.

L  CE11 - Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos

IS4 q s . . , , .

8 asociados con los procesos meteoroldgicos y aplicar los métodos y técnicas para su

° estudio y evaluacion.

kel

8 o

T o

9 8

23

53 3/8
% Firmado electrénicamente segun arts. 15, 17 y 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)
g w Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 05/05/2026 - 11:22
Lo Cadigo seguro de verificacion (CSV): 169ED40998A2BC803948F4F1C6267E0A Pag. 3de 8




4’7: UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2025/ 2026

* CE12 - Conocer técnicas exploratorias de recursos energéticos como la energia solar o la
edlica.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTO01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 El alumno sabra/comprendera:
o La composicion de la atmosfera y su estructura.
o Los procesos de absorcion, emision y dispersion.
o Las leyes del transporte radiativo.
o Laradiacion solar y la radiacion térmica.
o El balance de radiacién.
o El efecto invernadero.
o Las caracteristicas del aire seco y su ecuacion de estado.
o Los diagramas termodinamicos y su uso en Meteorologia.
o El proceso de expansion adiabatica para el aire.
o Los indices de humedad.
o Los métodos de medida de la humedad.
o El aire himedo y su ecuacion de estado.
o El concepto de temperatura virtual, su utilidad y calculo.
o Los diferentes mecanismos de saturacion en la atmosfera.
o El concepto de temperatura del punto de rocio, su utilidad y calculo.
o El concepto de temperatura del termdmetro htimedo, su utilidad y calculo.
o El concepto de temperatura equivalente, su utilidad y calculo.
o El proceso de expansion adiabatica del aire saturado.
o El proceso de evolucion pseudoadiabatica.
o Los procesos de mezcla en la atmésfera.
o El equilibrio estatico y el balance hidrostatico.
o La estabilidad e inestabilidad vertical.
o El analisis de la estabilidad aplicando los criterios finitos de estabilidad.
o La inestabilidad potencial.
o La inestabilidad latente, distinguiendo entre efectiva y falsa.
o La inestabilidad convectiva y la determinacion del nivel de condensacién por
conveccion.
o Los aerosoles atmosféricos y su clasificacion segiin tamafio y origen.
o La microfisica de nubes calidas.
o Los procesos de crecimiento de gotas.
o Los nucleos de condensacion.
o La microfisica de nubes frias.
o Los nucleos de hielo.
o Los procesos de crecimiento de cristales de hielo.
o Las nubes y nieblas, su clasificacion y los mecanismos de formacion.
o Las diferentes formas de precipitacion.
o Los procesos de modificacion artificial de las nubes.
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o El papel de los aerosoles y las nubes en el clima.
o El campo eléctrico de la Tierra y los efectos eléctricos atmosféricos.
o Los fendmenos Opticos: arco iris, halo, corona, espejismo, irisaciones.
o La propagacion del sonido en la atmdsfera.
 Tras cursar esta materia los estudiantes han de ser capaces de:
o Calcular los parametros orbitales de la tierray del sol.
o Calcular los valores de insolacion en la superficie de la tierra para un instante o
periodo de tiempo dado.
o Realizar calculos de transferencia radiativa en la atmosfera terrestre.
o Representar un sondeo aeroldgico real en el diagrama oblicuo.
o Caracterizar el estado del aire en un nivel determinado.
o Estudiar la estabilidad vertical del aire mediante el uso del diagrama oblicuo.
o Realizar calculos sobre la formacion y el crecimiento de gotas y cristales de hielo.
o Calcular parametros temporales y espaciales en procesos de lluvia y nieve.
o Elaborar informes de las actividades practicas desarrolladas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

e Tema 1. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA TERRESTRE.

o Atmosfera: composicion atmosférica. Distribucion de la masa atmosféricay de
los constituyentes gaseosos. Particulas cargadas. Distribucion de temperatura.
Observaciones meteorolégicas.

* Tema 2.- RADIACION ATMOSFERICA. BALANCE DE RADIACION.

o Procesos de absorcion, emision y dispersion. Transporte radiativo. Radiacion

solar. Radiacion térmica. Balance de radiacion. Efecto invernadero.
» Tema 3.- AIRE SECO. ATIRE HUMEDO.

o Aire seco. Ecuacion 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 ATRE HUMEDO.

o Mecanismos de saturacion. Temperatura del punto de rocio. Temperatura del
termoémetro hiimedo. Temperatura equivalente. Expansion adiabatica del aire
saturado. Evolucion pseudoadiabatica. Procesos de mezcla.

e Tema 5.- EQUILIBRIO VERTICAL EN LA ATMOSFERA. ESTABILIDAD

o 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 condensacion por
conveccion.

» Tema 6.- AEROSOLES ATMOSFERICOS Y MICROFISICA DE NUBES

o Aerosoles atmosféricos: clasificacion segin tamario y origen. Microfisica de
nubes calidas. Procesos de crecimiento de gotas. Nucleos de condensacion.
Microfisica de nubes frias. Nticleos de hielo. Crecimiento de cristales de hielo.

e Tema 7.- NIEBLAS, NUBES Y PRECIPITACION

o Nubes. Nieblas. Clasificacion. Mecanismos de formacién. Formas de
precipitacion. Modificacion artificial de las nubes y la precipitacion. Papel de los
aerosoles y las nubes en el clima.

PRACTICO
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e Practica 1.- Calculo de parametros orbitales y de valores de insolacion.

« Practica 2.- Calculos de transferencia radiativa en la atmosfera terrestre.

* Practica 3.- Representacion de un sondeo aeroldgico real en el diagrama oblicuo.
Caracterizacion del estado del aire en un nivel determinado.

* Practica 4.- Estudio de la estabilidad vertical del aire mediante el uso del diagrama
oblicuo.

e Practica 5.- Calculos de formacion y crecimiento de gotas y cristales de hielo.

e 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 Dinamica y Fisica, I. N. Meteorologia,
Madrid, 1990.

* Holton, J.R., An introduction to dynamical meteorology. Academic Press Inc., 42 edicion,
U.S.A., 2004.

* Retallack, B.J., Compendio de Meteorologia, Vol.I, Parte 2 — Meteorologia Fisica,
Organizaciéon Meteorolégica Mundial, N° 364, Suiza, 1974.

» Wallace, J.M. and Hobbs, P.V., Atmospheric Science. An Introductory Survey, 22 edicion,
Academic Press, Canada, 2006.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

e Ahrens, C.D., Meteorology Today: an introduction to weather, climate and the
environment, Ninth Edition, Brooks/Cole, Belmont, CA, USA, 2009.

e Barry, R.G. and Chorley, R.J., Atmésfera, 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 edicion, Cambridge University Press,
2002.

e Iribarne, J.V. and Godson, W.L., Termodinamica de la atmédsfera, 1996, INM, 1996.

e 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.

e McIntosh, 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.

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

ENLACES RECOMENDADOS

e http://www.ecn.ac.uk/
e http://www.ecmwf.int/

e https://www.uea.ac.uk/groups-and-centres/climatic-research-unit

 http://www.aemet.es/es/portada
e http://www.ametsoc.org/
e http://www.ipcc.ch
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o

e http://www.wmo.ch
e http://www.ncdc.noaa.gov/

e http://www.globalchange.gov/
e http://www.rmets.org/

e https://www.meted.ucar.edu/index.php
* http://edgcm.columbia.edu/

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral/expositiva

» MDo2 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
» MDo6 Ejercicios de simulacion

» MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« Valoracion de entregas de practicas y problemas propuestos por el profesor (50% de la
calificacion final).

« Prueba escrita con preguntas tedricas 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% de la calificacion final).

EVALUACION EXTRAORDINARIA

 Examen final Gnico tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos en
clase (100% de la calificacion final).

EVALUACION UNICA FINAL

« De acuerdo con la Normativa de Evaluacion y de Calificacién de los Estudiantes de la UGR,
se contempla la realizacion de una evaluacién Unica final a la que podran acogerse

aquellos estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacion continua por
algunos de los motivos recogidos en el Articulo 8.

» Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura, en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se
ha producido con posterioridad, o mas tarde si hay causa sobrevenida, lo solicitara a
través de la sede electronica, alegando y acreditando las razones que le asisten para
no poder seguir el sistema de evaluacion continua.

 Cuando el alumno opte por evaluacion tnica final, ésta se realizara el dia del Examen
Final Ordinario mediante una prueba que cubrira tanto los aspectos tedricos como
practicos del temario de la asignatura:

o Examen escrito de contenido tedrico-practico sobre todos los temas impartidos
en clase (100% de la calificacion final).
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INFORMACION ADICIONAL

e Evaluacion por incidencias.

Podran solicitar evaluacion por incidencias, los estudiantes que no puedan concurrir a las
pruebas finales de evaluacion o a las programadas en la Guia Docente con fecha oficial, por
alguna de las circunstancias recogidas en el Articulo 9 de la Normativa de Evaluacién y de
Calificacion de los Estudiantes de la UGR, siguiendo el procedimiento indicado en

dicha normativa.

« Alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE).

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta Guia Docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado. La metodologia docente y la evaluacion seran adaptadas al alumnado con NEAE,
conforme al Articulo 11 de la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de estudiantes de la UGR,
publicada en el Boletin Oficial de la UGR n° 112, de 9 de noviembre de 2016.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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