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DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA TS

NOMBRE: OCEANOGRAFIA AMBIENTAL

CODIGO: 2302015 [ ANO DE PLAN DE ESTUDIO: 1999

TIPO (troncal/obligatoria/optativa) : TRONCAL

Créditos totales Créditos LRU/ECTS Créditos LRU/ECTS
(LRU/ECTS): 6/5.8 teéricos: 4.5/4.3 practicos: 1.5/1.4

CURSO: 49° CUATRIMESTRE: 1° CICLO: 2°

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES T A

NOMBRE: Dr. JOSE JUAN ALONSO DEL ROSARIO

CENTRO/DEPARTAMENTO: CASEM/Fisica Aplicada

AREA: Fisica Aplicada

N° DESPACHO: E-MAIL: TF: 956016054
4.3.2.160 josejuan.alonso@uca.es
URL WEB:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. DESCRIPTORES

Medio atmosférico y Medio acudtico. Restauracién del Medio Litoral. Planificacién y
uso del medio marino (BOE 30 de septiembre de 1992).

2. SITUACION

2.1. PRERREQUISITOS:

Los alumnos deben haber cursado las asignaturas de los Departamento de
Fisica Aplicada, Matematicas Aplicadas y de Estadistica e Investigacion Operativa
del primer ciclo de la Licenciatura.

2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

La asignatura Oceanografia Ambiental estd situada en el primer curso del
segundo ciclo de la licenciatura en Ciencias del Mar y en la de doble titulacién.

El alumno llega una vez ha cursado la Oceanografia Descriptiva y la Dindmica
Marina, asi como la Mecdnica de Fluidos Geofisicos. Estas materias le dan el
formalismo bésico para poder desarrollar los métodos de la difusién turbulenta en
un medio continuo como es el océano. Al mismo tiempo, las asignaturas de
Matemdticas le confieren la base de algebra y calculo para poder entender y
desarrollar los conceptos fisicos que se exponen en el curso.

Una vez que el alumno supere esta materia, se encontrard con otras
relacionadas para las cuales es base como puede ser la de Disefio de Emisarios
Submarinos.

La asignatura se justifica por si misma. Es la Gnica materia en la licenciatura
que entrena a los alumnos en el célculo del campo de concentracién producido por
vertidos en el medio natural. En otras asignaturas dependientes de la Quimica y de
la Biologia se detallan la naturaleza de los contaminantes y su interaccién con los
organismos presentes en la naturaleza, sin embargo las sustancias van a donde la
dindmica las lleva. La Oceanografia Ambiental se ocupa de dar una base para tal
simulacién y su célculo tomando como punto de partida el conocimiento que el
alumno tiene de las Oceanografia Descriptiva, la Dindmica Marina y la Mecénica de
Fluidos.

2.3. RECOMENDACIONES:
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1. Los alumnos que van a cursar la asignatura deberian tener conocimientos
sobre Propledades de las masas de agua, modelos de circulacién (Dindmica
Marina), Mecdnica de Medios Continuos (Mecénica de Fluidos), Algebra,
Célculo Diferencial e Integral, Ecuaciones Diferenciales en derivadas parciales
y Estadistica de Series Temporales.

2. Deberian, asimismo, tener nociones basicas sobre procesos costeros.

3. Deben tener hébitos de estudio diario y saber asimilar los conceptos a
través de la comprenslén de su contenido.

4. Deben tener capacidad de analisis y relacién de los conocimientos que han
ido adquiriendo con el estudio individual de cada tema.

5. Deberian tener predisposicién para discutir trabajos de _:<mmn_umn_o:
relacionados con los contenidos de la asignatura con otros compafieros en
grupos de estudio.

3. COMPETENCIAS
3.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENERICAS:

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

Conocimientos generales basicos sobre el drea de estudio
Comunicacién oral y escrita en la propia lengua

Conoclmiento de una segunda lengua (Inglés fundamentalmente)
Habilidades bdasicas en el manejo del ordenador

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Habilidades de gestién de la informacion (buscar y analizar informacion
provenlente de diversas fuentes) “
Capacidad critica y autocritica

Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones

Capacidad de general nuevas ideas (creatividad)

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinar

Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia
Habilidad para trabajar en un contexto internacional

Habilidad para trabajar de forma auténoma

Disefio y gestién de proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor

Compromiso ético

Preocupacién por la calidad

Motivacién de logro.

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

e Cognitivas (Saber):
1. Conocer los principios basicos y aplicaciones de la Oceanografia Fisica
2. Conocer las diferenclas entre modelos micro, meso y macro escalares
3. Saber diferenclar las contribuciones de los distintos factores dindmicos
4. Conocer la estructura y mecanismos de los procesos de difusidn en el medio
ambiente

5. Comprender y saber ejecutar muestreos especificos para un experimento tipo
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dado.

6. Comprender el concepto de turbulencia

7. Conocer las aplicaciones del célculo de los campos de concentracion en el medio
natural

8. Evaluar impactos en el medio marino

¢ Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):
1. Utilizar técnicas analiticas para dar soluciones rapidas a problemas de
contaminacién
2. Utilizar técnicas numéricas para aproximar las soluciones en problemas
complejos
3. Saber relacionarlos resultados de la Oceanografia Fisica con procesos quimicos
y/o biolégicos
4. Saber valorar las contribuciones de las distintas ramas de la Ciencia
5. Saber aplicar los resultados obtenidos a los problemas de ordenacion del litoral.
6. Destreza en la aplicacién de modelos numéricos de distintos tipos a un mismo
problema.

e Actitudinales (Ser):
1. Tener capacidad de organizar y planificar el trabajo a realizar diaria o
semanalmente.
2. Habilidad para desenvolverse en un laboratorio y utilizar el material basico
correspondiente.
3. Tener capacidad de trabajar en equipo.

4. OBJETIVOS

Objetivo general de la Asignatura

Entrenar al alumno en el célculo del campo de concentracién provocado por
vertidos en el medio natural, dando su estructura espacio temporal de forma tal
que sea facilmente utilizable por otros profesionales dedicados al estudio y gestion
del medio marino.

Objetivos especificos
1. Los conocimientos adquiridos por el alumno durante las clases teéricas y sus
horas de estudio van encaminadas a:
a) Desarrollar la intuicién fisica y matematica en el tratamiento de problemas
de difusién en el medio natural
b) Aplicar con facilidad los teoremas bdsicos para evaluar la dispersion de
contaminantes
c) Facilitar la interaccién con otras ramas de la Ciencia que se dediquen al
estudio y planificacion del medio natural
2. El trabajo en clases practicas proporcionard al alumno:
a) Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos a la utilizacion de las
técnicas numéricas de andlisis.
b) Capacidad para comprender problemas complejos cuyas soluciones no
existen,
c) Iniciacién al trabajo de investigacién mediante la resolucion de problemas
sin solucién analitica :
d) Destrezas en el manejo de los ordenadores (en lo que a su capacidad de
célculo se refiere)
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3. La realizacién de trabajos y memorias de practicas incidirad en la adquisiciéon de
habilidades como:

a) Interpretar datos, realizar hipétesis y obtener conclusiones.

b) Conocer la metodologia de bisqueda de fuentes bibliograficas y vias de
acceso a la documentacion.

c) Analizar y procesar la informaci6n obtenida de distintas fuentes.

d) Habituacién del alumno a la metodologia de trabajo en equipo.

e) Elaboracién de sintesis personales, ordenando y priorizando ideas de

manera auténoma.

'METODOLOGIA

1. DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

No de Horas (indicar total):

Clases Tedricas*: 31,5
Clases Practicas*: 10,5
Exposiciones y Seminarlos*:
Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 3
B) Individuales:
e Realizacién de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*: 3
B) Sin presencia del profesor: 12
e Otro Trabajo Personal Auténomo:
A) Horas de estudio: 55 (47+8)
B) Preparacion de Trabajo Personal: 29 ) o
C) Preparacion examen: 14
¢ Realizacién de Examenes:
A) Examen escrito: 2
B) Exdmenes orales (control del Trabajo Personal):

2. TECNICAS DOCENTES (en negrita):

Seslones académicas tedricas Exposicién y debate: Tutorias especializadas:

Seslones académicas Visitas y excursiones: Controles de lecturas
précticas obligatorias:

DESARROLLO Y .._cm._.n_“no>nuoz"
ENSENANZA PRESENCIAL

Para las clases presenciales se propone un tiempo de dedicacién de alrededor del
26%, correspondiente a un tiempo real de 42 horas, correspondientes a 31,5
horas de teoria mas 10,5 horas de clases practicas.

VER CUADRO TEMPORAL

TEORfA; Teniendo en cuenta que partimos de un tiempo global de trabajo para
esta materia de 160 horas en un cuatrimestre de 15 semanas, la ensefianza

presencial de la teoria podria organizarse en:

a) Clases magistrales a lo largo del cuatrimestre: 2 h x 15 semanas = 30

horas
b) Una sesidn de 45 minutos para un seminario = 0.75

horas
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c) Una sesién de 45 minutos, al final del cuatrimestre, para repasar los
apartados que pudieran presentar mayor complejidad dentro del programa
= 0,75 horas :

TOTAL ... weannnneee 31,5 horas

PRACTICAS: Para las clases précticas, de acuerdo al programa presentado, se
deberian realizar 5 sesiones de laboratorio distribuidas en 5 semanas. Teniendo en
cuenta que los alumnos matriculados en primer curso son aproximadamente 110,
se harian 4 grupos de 25-27 alumnos. El tiempo real quedaria distribuido de la
siguiente manera:

a) Sesiones practicas en laboratorio: 2 X 5 semanas = 10
horas

b) Una sesi6n de 30 minutos para aclarar los criterios a seguir para la

elaboracién de la memoria de préacticas = 0,5 horas

TOTAL .. [T —— | B | T, - 1]

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

La o_.owawmn_o: de este tiempo podria resumirse de la siguiente manera:

TEORIA: Estudio de la materia impartida en clase: se dedicard aproximadamente
lase de teoria presencial, lo que supone un
total %«EEE Es el tiempo para que el alumno repase, diaria o
semanalmente, los conceptos explicados en clase, consulte referencias y complete
contenidos.

PRACTICAS: Elaboracién de las memorias de précticas. Se dedicaran entre 0,75 y

or_cada hora de cl racti 6 aproximadamente 1,5-2 horas por
préctica, lo que supone un total de 10 horas de elaboracién de la memoria de
practicas. En esta memoria, el alumno tendrd que exponer los aspectos mas

importantes del desarrollo de las précticas, interpretar los resultados obtenidos y
las observaciones realizadas y afiadir sus comentarios personales, destacando los
aspectos que considere mas interesantes de lo aprendido.

EXAMENES: Preparacién y realizacién de exdmenes. Se dedicarén 16 horas, la
mayor parte de las cuales estaran destinadas a la revisién total de lo aprendido a lo
largo del cuatrimestre y una minima parte a la realizaclén de los examenes (unas 2
horas). )

ACTIVIDADES DIRIGIDAS Y TUTORIAS

Para este apartado, se establecen las TUTORIAS ESPECIALIZADAS, De las 18
horas previstas para este apartado, el 25% (aproximadamente 6 horas) se
dedicara a tutorias entre el profesor y grupos reducidos de aproximadamente 25-30
alumnos (4 grupos), en las que el primero indicard como llevar a cabo los trabajos
y realizard un seguimiento de los mismos. El tiempo restante, es decir, un 70%
(aproximadamente 12 horas) serd el utilizado por los alumnos para la realizacion
del trabajo. En definitiva, las tutorias especializadas, que se llevaran a cabo en
horario fijado, estardn enfocadas a: (i) orientar al alumno sobre como abordar la
realizacién de los trabajos cientificos de lectura recomendada y (il) guiar y
supervisar la elaboracién de trabajos.

Hay que tener en cuenta que, independientemente de estas tutorias especializadas,
el alumno dispondrd de un horario de tutoria como el que se ha venido
estableciendo hasta la actualidad, en las que podrd realizar preguntas concretas
sobre los contenidos de la asignatura, revisar exdmenes o plantear otros temas

académicos relacionados con la asignatura. Es una realidad que, hasta ahora, el
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Eﬂﬁo que el alumno ha dedicado a consultas durante las horas de tutoria es
minimo y siempre en fechas proximas a la realizacién de los exdmenes o, tras la

realizacién de éstos, para su revisién. Con un sistema como el propuesto, en el que
se pretende hacer un seguimiento y evaluacién del trabajo auténomo del alumno,
es predecible que se produzca un cambio de actitud del estudiante a este respecto.

El sistema tutorial incrementa notablemente la dedicacién docente del profesorado
y plantea la necesidad de medios que hagan posible la implantacién real de esta
dedicacion por parte del profesor sin restarle capacidad para las tareas de

Investigacién o gestion.

3. BLOQUES TEMATICOS (dividir el temario en grandes blogues tematicos; no
hay ndimero minimo ni maximo)

Unidad ¢ stica I

1. Conceptos esenciales

Deflniciones; La ecuacién cldsica de la difusién; Soluciones basi
soluciones; Movimiento browniano.

2. Métodos analiticos y numéricos
Introduccién; Métodos analiticos: separacién de variables, transformadas

integrales, dlgebra de Lie; Métodos numéricos: diferencias finitas, Esquemas en dos

dimensiones.

3. Métodos estadisticos
Introduccién; Apuntes histéricos; Conceptos estadisticos sobre turbulencia;

Teorema de Taylor para Sistemas de Referencia Inerciales; Consecuencias;
Teorema de Taylor para Sistemas de Referencia No Inerciales; Funciones de
Autocorrelacién; Tensores de dispersién, Historia de una fuente puntuak -
concentrada; Difusién turbulenta aparente.

Unidad tematica IIL:

4. Coeficientes turbulentos
Ecuaciones del movimiento turbulento: ecuaciones en forma de punto; Coeficientes
turbulentos; Métodos de estimacion de coeficientes turbulentos: Método de

Jacobsen-Proudman; Métodos de estima en la atmaésfera.

Unidad t stica IV
5. Difusién en medios estratificados

Ecuaciones fundamentales; Formas aproximadas; Ecuacién de la energia
turbulenta; Difusién en medios continuamente estratificados, Cinemética de nubes

con influencia de la flotacién.

4. BIBLIOGRAFiA

4.1 GENERAL

Alonso, J., 2005, Oceanografia Ambiental:

océano. Ed Tébar.
Chapra, S.C. y Canale, R.P., 1989, Numerical methods for engineers. McGraw-Hill.

Crank, J., 1998, Mathematics of diffusion. Oxford Clarendon-Press.
Csanady, G.T., 1973, Turbulent diffusion in the environment.. Reidel Pub.

Defant, A., 1961, Physical Oceanography, Vol Iy II. Macmillan, New York.
Emery, W.J. y Pickard, G.L., 1986, Descriptive Physical Oceanograhy. Pergamon

cas; Combinando

Fisica de la difusién turbulenta en el

Press.
Joshi, A.W., 1984, Matrices and tensors in Physics. Wiley Eastern.

Pefia Sanchez de Rivera, D., 1992, Estadistica, modelos y métodos. Tomos 1yIL

Alianza Editorial.
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Pond, S. y Pickard, G.L., 1986, Introductory dynamical oceanography. Pergamon
Press.

Tijonov, A.N. y Samarsky, A.A., 1972, Ecuaciones de la Fisica-Matematica. MIR.

Von Schwind, J., 1980, Geophysical Fluid Dynamic for oceanograhers. Prentice-Hall,
Englewood liffs, N.J.

4.2 ESPECIFICA (con remisiones concretas, en lo posible)

5. TECNICAS DE EVALUACION (enumerar, tomando como referencia el catélogo de la
correspondiente Guia Comuin)

a) La dedicacién presencial de esta materia supone un 30% de la asignatura, por lo
que la asistencia y la participacién en clases teéricas y practicas deben ser tenidas
en cuenta en la evaluacién del rendimiento del estudiante. Se controlard la
asistencia a clases de teoria tomando nota de los alumnos presentes en clases
seleccionadas al azar. Se controlard la asistencia a clases practicas tomando nota
de los alumnos presentes en cada sesion.

La dedicacién no presencial: La mayor parte del trabajo que desarrolla el alumno
(70%) va a ser no presencial de forma auténoma, en horas de estudio, realizacién
de memorias y trabajos, bisqueda de informacién, etc. Este aprendizaje no
presencial se evaluara de la siguiente manera:
b) Correspondiente a las clases presenciales

- - *Examen.

- Memorias de practicas.

c) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
- Trabajos tutorizados.

La utilizacién de un Aula Virtual permitird, ademds, evaluar de forma mas
aproximada el trabajo del alumno en la materia, incluyendo pardmetros de
evaluaciéon como el seguimiento de sus visitas a la pagina de la asignatura, su
participacién en las actividades propuestas por el profesor, consultas al profesor,
etc.

Criterios de evaluacién y calificacién

a) Correspondiente a las clases presenciales
- Examen. El rendimiento de las horas de estudio del alumno a lo largo del
curso se evaluara mediante un examen que refleje su nivel de conocimiento
sobre los contenidos del programa teérico y determine si ha alcanzado los
objetivos propuestos. El examen supondrd un 90% de la asignatura.
- Memorias de practicas. La realizacién de estas memorias contribuirdn con
un 5% a la calificacién global.
b) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
- Trabajos tutorizados. Los trabajos correspondientes a las actividades
académicas dirigidas serdn evaluados con una puntuacién que contribuya en
un 5% a la nota final. .
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[6. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL (Slo hay que indicar el niimero de horas gue a ese tipo de sesién va a dedicar el estudiante cada semana)

N° de horas | N° horas N° de horas N° de horas de . .
sesiones aula Exposiciones Tutorias Visitas y No de horas Horas de Preparac!én Temas de temario
teoria informéatica | y Seminarios | Especializadas Excursiones Actividades estudio de trabajos | Examenes a tratar
SEMANA
1|P 2
NP 3
2|P 2 1
NP 3 3
3|P 2 111 1
NP 111 4 3 3
4P 2
NP 5 3
5P 2
NP 5
6|P 2 III 1
NP III 4 5
7 P 2
NP 5
8|P 2
NP 1 4 3
9P 2 2,5
NP 3 3
10 [P 2 2 1
NP 3 3
11| P 2 2
NP 3 3
12| P 2 2
NP - 3 3 2
13(P 2 2 ’ 111 1
NP ) 111 4 3 2 4
14 [P 2
NP 3 3 4
15| P 3,5 2
NP 5 4
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TEMARIO DESARROLLADO

1. Conceptos esenciales

Leccion 1: Definiciones

Leccidn 2: Ecuacion Clasica de la Difusion
Leccién 3: Soluciones basicas

Leccién 4: Combinando soluciones
Leccién 5: Movimiento browniano.

2. Métodos analiticos y numéricos

Leccién 6: Introduccién

Leccién 7: Métodos analiticos: separacion de variables
Leccién 8: Métodos analiticos: Transformadas integrales
Leccién 9: Métodos analiticos: Algebra de Lie

Leccion 10: Métodos numéricos: diferencias finitas (I)
Leccién 11: Métodos numéricos: diferencias finitas (II)
Leccién 12: Esquemas en dos dimensiones.

3. Métodos estadisticos

Leccion 13: Introduccién; Apuntes histéricos

Leccidép 14: Conceptos estadisticos sobre turbulencia

Leccién 15: Teorema de Taylor para Sistemas de Referencia Inerciales
Leccién 16: Consecuencias

Leccién 17: Teorema de Taylor para Sistemas de Referencia No Inerciales
Leccién 18: Funciones de Autocorrelacion

Leccién 19: Tensores de dispersién

Leccion 20: Historia de una fuente puntual concentrada

Leccién 21: Difusién turbulenta aparente,

4. Coeficientes turbulentos

Leccidn 22: Ecuaciones del movimiento turbulento: ecuaciones en forma de punto
Leccién 23: Coeficientes turbulentos

Leccidon 24: Métodos de estimacidn de coeficientes turbulentos: Intercambio de
momentum

Leccidon 25: Métodos de estimacion de coeficientes turbulentos: Método de
Jacobsen-Proudman

Leccién 26: Métodos de estimacién de coeficientes turbulentos: Métodos de estima
en la atmdsfera.

5. Difusién en medios estratificados

Leccidn 26: Ecuaciones fundamentales; Formas aproximadas
Leccién 27: Ecuacién de la energia turbulenta

Leccidn 28: Difusién en medios continuamente estratificados
Leccién 29: Cinemdtica de nubes con influencia de la flotacion.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS

Préctica 1.. Método explicito (I)
Se dara la base del resto de las practicas mediante un ejercicio sencillo, explicando

en todo momento la forma de proceder y sus motivos.
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Préctica 2. Método explicito (II)

Se generaliza el modelo anterior para poder aplicar toda la potencia de célculo de
los ordenadores a problemas complejos.

Practica 3. Método Implicito
Se mejoraré la calidad de las soluciones manteniendo la potencia de calculo.

Practica 4. Método de Cranck-Nicholson
Se mejorara la calidad de las soluciones manteniendo la potencia de célculo.

Practica 5. Método de Direcciones Implicitas Alternas
Se entrenard al alumno en los métodos en dos dimensiones, pudiendo se aplicados
a casos reales en cuerpos de agua abiertos, semicerrados y cerrados de forma casi

inmediata.

'MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO =~ = =

El seguimiento del proceso se llevard a cabo a través de encuestas que reflejen el
grado de dedicacién de los alumnos a las distintas actividades propuestas. Estas
encuestas serviran, por tanto, para conocer el tiempo real que los alumnos dedican
al estudio y asimilacién de conceptos por cada clase de teoria recibida, a la
basqueda bibliogréfica, a la consulta en libros de texto, a foros de discusion entre
compafieros, a la elaboracion de trabajos y memorias de précticas, etc.

Los resultados de las encuestas se compararan con el grado de dedicacién que se
ha estimado como necesario para la realizacién de las actividades relacionadas con
la asignatura (Tablas 1 y 2). En caso de disparidad entre los resultados de las
encuestas y la dedicacién estimada, ésta podra ser modificada y ajustada para que
contemple, de una manera mds exacta, el tiempo real de dedicacién de los alumnos
a cada una de las actividades.
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