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NOMBRE: OCEANOGRAFIA FISICA DESCRIPTIVA

CODIGO: 2302023 [ARO DE PLAN DE ESTUDIO: 1999

TIPO (troncal/obligatoria/optativa) : Obligatoria
Créditos totales Créditos LRU/ECTS Créditos LRU/ECTS
(LRU/ECTS): 9/9.6 tedricos: 6/6.4 practicos: 3/3.2

CURSO: 10 | CUATRIMESTRE: 2° [cIcLo: 10

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES 5F i e e SRR BRI
NOMBRE: RAFAEL MANANES SALINAS

NO DESPACHO: 21 | E-MAIL: rafael.salinas@uca.es | TLF: 956016064
NOMBRE: JULIO REYES PEREZ

NO DESPACHO: 13 | E-MAIL: julic.reyes@uca.es | TLF: 953016067
NOMBRE: ANTONIO RUfzZ CANAVATE

NO DESPACHO: 42 | E-MAIL: antonio.ruiz@uca.es | TLF: 953016444
CENTRO/DEPARTAMENTO: CASEM / Departamento de fisica aplicada

AREA: Fisica aplicada

o

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. DESCRIPTORES

Propiedades fisicas del agua de mar.

Fundamentos de mecanica de fluidos.

Ecuacion de movimiento.

Transferencia de calor a través de la superficie del mar.
Circulacién y masas de agua.

Oscilaciones.

2. SITUACION

2.1. PRERREQUISITOS:
Los marcados por la normativa vigente para el acceso a la titulacion.
2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

Esta asignatura constituye la introduccién al estudio de la Fisica de los
Océanos, como tal es una asignatura bédsica y totalmente necesaria para el
desarrollo de la Oceanografia Fisica en la titulacion.

Es de destacar la componente multidisciplinar de los conocimientos y
habilidades que obtiene el alumno en esta asignatura. Estos son necesarios no sélo
para la comprensién de la Fisica del Océano, sino también para un mejor
entendimiento de la Biologia, Quimica y Geologia marinas.

2.3. RECOMENDACIONES:
Cursar la asignatura “Fisica de Nivelacion”, ofertada por la Facultad de

Ciencias del Mar y Ambientales.

3. COMPETENCIAS

3.1. COMPETENCIAS d_ﬂ>zm<m—~m>rmm\mm2mﬂun>m"
Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica
Conocimientos generales basicos sobre el area de estudio

Conocimientos basicos de la profesion

| Comunicacion oral y escrita en la propia lengua
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Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades bésicas en el manejo del ordenador
Capacidad de aprender

Habilidades de gestién de la informacién (buscar y analizar informacion
proveniente de diversas fuentes)

Capacidad critica y autocritica

Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones
Resolucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en equipo de forma interdisciplinar
Habilidad para trabajar de forma auténoma

Compromiso ético

Preocupacién por la calidad

Motivacion de logro.

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

o Cognitivas (Saber):

Conocer las leyes bdsicas de la Fisica aplicada al medio marino
Saber diferenciar las diferentes escalas espaciales y temporales de los fenémenos
fisicos del medio marino.
Identificar y Conocer la estructura y mecanismos que gobiernan la dinamica marina

» Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

Utilizar técnicas de andlisis de datos oceanogréficos
Saber relacionar entre si los procesos de diferentes escalas espaciales y temporales
Destreza en la aplicacion de software especifico (ODV)

¢ Actitudinales (Ser):

Tener capacidad de organizar y planificar el trabajo a realizar diaria o
semanalmente.
Habilidad para desenvolverse en un entorno informdtico y utilizar el material basico
correspondiente.

Tener capacidad de trabajar en equipo.

4. OBJETIVOS

Generales:

Introducir al alumno en la aplicacién de la Fisica Clasica al ocedno y
familiarizarle con los conceptos y nomenclatura que desarrollara a lo largo de la
carerra.

Capacidad de relacionar los diferentes procesos fislcos que se producen en el
oceano.

Especificos: .

Principales caracteristicas del agua de mar y su importancia en la dinamica
del ocedno.

Interpretacion de los diferentes formatos graficos mas usuales en
Oceanografia Fisica.

Concepto de masa de agua y porcesos de mezclas.

Imbuir al alumno el concepto de sistema climético y el papel que juega el
oceano en él.

Intercambios ocedno-atmdsfera.

Comprensién conceptual de las causas y principales tipos de movimientos que

se producen el ocedno, tanto horizontales como ondulatorios.
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'METODOLOGIA 5
1. _vum...wuw:nnoz Um :Oﬂ>m _um ._.wbw?..o Um_. ALUMNO
N© de Horas (indicar total): 63
e Clases Teodricas: 42
e Clases Practicas: 21
. mx_uom_n_ozmm y Seminarios:
o Tutorias Especializadas ?«mmm:n_m_mm o virtuales):
A) Colectivas: 3
B) Individuales:
Realizacién de Actividades Académicas Dirigldas:
A) Con presencia del profesor: 6
B) Sin presencia del profesor: 21
Otro Trabajo Personal Auténomo:
A) Horas de estudio: 79 (63+16)
B) Preparacion de Trabajo Personal: 18
C) Preparacién examen: 38
¢ Realizacién de Examenes:
A) Examen escrito: 15
B) Exdmenes orales (control del Trabajo Personal):

2. TECNICAS DOCENTES (En negrita)

Tutorias especlalizadas Exposicién y debate Tutorfas especiallzadas

Sesiones académicas practicas Visitas y excursiones Controles de lecturas obligatorias

Umm>w_~0_._.o..< JUSTIFICACION:
L]
ENSENANZA PRESENCIAL
Para las clases presenciales se propone un tiempo de dedicacion de alrededor

del 35%, correspondiente a un tiempo real de 84 horas, que se desglosan del
siguiente modo:

- TEORIA: La ensefianza presencial de la teoria podria organizarse en:

a) Clases magistrales a lo largo del cuatrimestre: 3 h x 12 semanas + 2hx
3 semanas = 42 horas

TOTAL....... w42 horas

- PRACTICAS: Para las clases practicas, de acuerdo al programa
presentado, se deberian realizar 9 sesiones de laboratorio (ordenador) distribuidas
en 9 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 de ordenador (manejo de programas
oceanograficos): 2,5 h x 7 semanas = 17,5 horas.

b) Dos seslones de seminarios: 1,75 h x 2 semanas = 3,5 horas.

) TOTAL ....... sensnanseesaaanss 21 hOras

- EXAMENES: Se contabilizan dos tipos de examen.

a) Examenes teéricos finales de la asignatura: 2,5 h x 3 convocatorias =
7,5 horas

b) Examenes précticos (por ordenador): 2,5 h x 3 convocatorias = 7,5

horas
TOTAL......ocrirensanaannns [T——— 1 1] - 1
- TUTORIAS ESPECIALIZADAS: 1 h x 3 semanas = 3 horas
TOTAL.cccrimereerensensessnnmnanssssssnsassansassence 3 HOFas
50
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- HORAS LECTURA OBLIGATORIA: 1 h x 3 semanas = 3 horas
f (0] . U ———. Y | 1. ] v 1

[ ]
TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Para este trabajo se propone un tiempo de dedicacién de 156 horas, es
decir, el 65% del tiempo total correspondiente a la asignatura, que se puede
desglosar del siguiente modo: .

- TEORIA: Estudio de la materia impartida en clase, es el tiempo para que
el alumno repase, diaria o semanalmente, los conceptos explicados en clase,
consulte referencias y complete contenidos.

a) 1,5 h x 42 h de clase presencial = 63 horas

TOTAL....ccrumremnsanan ««0:a 63 horas

- PRACTICAS: Elaboracién de las memorias de practicas, repaso en casa,
con ejercicios, de los programas utilizados asi como de los seminarios practicos.

a) 0,75 h x 17,5 h de clase de aplicacién de programas oceanograficos =
13,13 horas

b) 0,75 h x 3,5 h de seminarios practicos = 2,62 horas

; j 0 ] 7.\ O ————. § . 4N | ] ¢ 1]
- EXAMENES: Tiempo dedicado a la preparacién de los exdmenes teéricos y

practicos

._.O._.>.rum horas
- PREPARACION DE TRABAJOS:
k(0 ) 7.\ I —————s £ - N , [¢ ] V.1

3. BLOQUES TEMATICOS

I PROPIEDAES FISICAS DEL AGUA DE MAR
II Hz._._.m_w>nnaz >._.30m_umw>-onm>20

III DINAMICA OCEANICA

IV ONDAS EN EL OCEANO

4. BIBLIOGRAFIA

4.1 GENERAL

Dado el caricter de asignatura bdsica de la titulacién, cursada en el primer
afio de estudios, se ha decidido contemplar una bibliografia genérica y
relativamente reducida, con el fin de hacer al alumno menos complicado el
seguimiento de la materia. Por otro lado, es inevitable acudir, dada el nivel exigido
y las publicaciones existentes, a bibliografia publicada en inglés, que si bien supone
un esfuerzo adicional para el alumno, entendemos que es necesario e inevitable
para el desenvolvimiento futuro en su titulacion.

La bibliografia recomendada es la siguiente:

"Descriptive physical oceanography. An introduction”
G.L. Pickard and W.J. Emery.
Ed. Pergamon Press.

“Introductory dinamic oceanography”.
S. POnd and G.L. Pickard.
Ed. Pergamon Press.

"Introductory to physical oceanography”.
J.A. Knauss.
Ed. Prentice Hall
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"Oceanography Series-Open University Course Team".
Ed. Pergamon Presss-Open University
(Serie de varios volimenes de los que el alumno hard uso tan solo de los
que conciernen a la materia impartida)

4.2 ESPECIFICA
Ver apartado anterior

5. TECNICAS DE EVALUACION

La dedicacién presencial de esta materia supone un 35% de la asignatura, por
lo que la asistencla 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 mayor parte del trabajo que desarrolla el alumno (65%) va a ser no
presencial de forma auténoma, en horas de estudio, realizacién de memorias y
trabajos, blisqueda de informacién, etc. Este aprendizaje no presencial debera
igualmente ser evaluado.

Criterios de evaluacién y calificacién

La asistencia a clase formard parte de la evaluaciéon de la asignatura. El
control de asistencia se realizard de forma que las horas presenciales puedan
contribuir a la calificacién global de la asignatura. El aprendizaje, debido a la suma
de horas de trabajo y asimilacién de clases, presenciales y no presenciales se
evaluara fundamentalmente mediante la realizacion de exdmenes y trabajos.

Examen teérico: El rendimiento de las horas de estudio del alumno a lo
largo del curso se evaluard mediante un examen suficientemente exhaustivo, que
refleje de forma real su nivel de conocimiento sobre los contenidos del programa
tedrico y determine si ha alcanzado los objetivos propuestos. El examen supondra
un 70% de la calificacion final de la asignatura.

Examen practico: El alumno igualmente realizard un examen de practicas
previo, cuya superacién deberd ser obligatoria para la realizacién del examen
tedrico. El examen consistird, mediante uso de ordenador, en la aplicacién en casos
concretos y suficientemente realistas, de los distintos programas informaticos
oceanograficos, y técnicas desarrollados durante las sesiones practicas de la
asignatura. Este examen contribuird con un 30% a la calificacion final de la
asignatura.

Trabajos: El alumno igualmente tendra la opcién de realizar un trabajo en
grupo, cuya méxima valoracion positiva supondra 0,5 adicionales (del total de diez)
a la calificacién final de la asignatura. Este trabajo, dado las limitaciones impuestas
por el nimero de alumnos y el tiempo disponible, tiene caracter voluntario, siendo
su finalidad la de potenciar el trabajo en equipo y el manejo de datosn
oceanograficos.

La utilizacién de un Aula Virtual permitird, ademds, evaluar de forma mas
aproximada el trabajo del alumno en la materia, incluyendo parametros de
evaluacion como el seguimiento de sus visitas a la pdagina de la asignatura, su
participaciéon en las actividades propuestas por el profesor, consultas al profesor,
etc.
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6. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL (Sélo hay que indicar el nlimero de horas que a ese tipo de sesién va a dedicar el estudiante cada semana)
N° de horas | N° horas | N° de horas N° de horas ° d P cion Temas de
Segundo sesiones | sesiones | Exposiciones Tutorias de Visitasy | - de horas Horas de repara Examenes
i i s temario a tratar
Cuatrimestre teoria practicas | y Seminarios Especializadas Excursiones Actividades estudio de trabajo:
SEMANA
1 P 3
NP 4
2 P 3
NP 4
3 P 3
NP 4
4 P 3
NP 5
5 P 3 1.75 1 1
NP 3 4 6
6 P 3 1.75
NP 6
7 P 3 2.5
NP 6
8 P 3 2.5 .
NP 5}
9 P B 2.5
NP 6
10 P 3 2.5 1 1
NP 3 4 6
11 P 3 2.5
NP 6 2 6
12 P 3 2.5
NP 6 4 8
13 P 2 2.5
NP 6 4 8
14 P 2 1
NP 4 4 4 8
15 P 2 1 15
NP 3 4 4 8
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TEMARIO DESARROLLADO

T

TEMA O: Algunas nm_.mnnmzmﬁ_nmm .mm:o-.n_ou de _0m Onos:ou.
0.1 La Tierra.
0.2 Reparto de la tlerra y del agua en la superficie de la Tierra.
0.3 Estructura de las Cuencas Ocednicas.
0.4 El océano.
0.5 Océanos y mares en el mundo.

TEMA I: Propiedades fisicas del agua pura.
1.£Qué es el agua de mar?.
1.1.Molécula de agua pura.
1.2.Propiedades fisicas del agua liquida pura.
1.2.1.Estructura del agua pura. Estados de agregacién.
1.2.2.Capacidad calorifica y calor especifico.
1.2.3.Compresibilidad y expansién térmica.
1.2.4.Densidad.
1.2.5.Capacidad de disolucién.
1.2.6.Conductividad eléctrica.
1.2.7.Viscosidad dindmica.

TEMA II: Propiedades fisicas del agua de mar: salinidad, presién,

temperatura y densidad.

2.El agua de mar.

2.1.Concepto de salinidad.

2.1.1.0rigen de la sal del océano.

2.1.2.Medida de la salinidad.

2.1.3.Efectos de la salinidad sobre otras propiedades fisicas del agua pura.
2.1.3.1.Estados de agregacion del agua de mar.
2.1.3.2.Capacidad calorifica y calor especifico del agua de mar.
2.1.3.3.Compresibilidad y expansién térmica del agua de mar.
2.1.3.4.Capacidad de disolucion del agua de mar.
2.1.3.5.Viscosidad dindmica del agua de mar.

2.2.Presi6n en el océano.

2.3.Temperatura del agua en el océano.

2.3.1.Temperatura potencial del agua de mar.

2.4.Densidad del agua de mar.

2.4.1.Ecuacién de estado del agua de mar.

2.5.Formacién del hielo marino.

TEMA III: Interaccién atmésfera-océano: Balances de calor.
3.1. Deflnicién del sistema climatico. Concepto de interfase atmésfera-

océano.

3.2.Transferencia de energfa calorifica entre el océano y la atmésfera.
3.3. Radiacién solar.
3.4. Radiacién solar absorbida por la superficie del océano, QS.

3.4.1. ¢éQué ocurre con la radiacién solar cuando penetra en la atmosfera?.

3.4.2. Factores que afectan al valor de Qs.

3.4.2.1. Geometria del sistema Sol-Tierra.

3.4.2.2. Absorcién por parte de los constituyentes de la atmdésfera.
3.4.2.3. Nubes.

3.4.2.4. Reflexion de la superficie terrestre.
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3.4.3. ¢éQué ocurre una vez que la energia solar ha penetrado en el J

océano?.
3.4.4. Variacién espacial y temporal.
5.Radiacién neta de onda larga, Qb.
.1.Constituyentes atmosféricos.
.2.¢Qué es el Efecto invernadero?.
.3.Radiacién neta de onda larga.
.4.Factores que afectan al término Qb.
.5.Variacién espacial y temporal de Qb.
.Transferencia de calor latente (evaporacion), Qe.
.1.Métodos de calculo de Qe.
.2.Variacién espaclal y temporal de Qe.
.Transferencia de calor sensible, Qh.
.1.Conduccion.
.2.Conveccién vertical.
.3.Variacién espacial y temporal de Qh.
.Balance de calor global en el océano.
.Término advectivo, Qv.

Balance Ocednico de Masa.

1.Balance de volumen.

1. Factores que afectan al volumen de una masa de agua.

3.
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.6
3.6
3.6
3.7
3.7
3.7
3.7
3.8
3.
3.10.

0.

0.1.

0.1.1.1.Ciclo Hidrolégico.
0.1

0.

9
1
1
1
1

10.1.2.Ecuacién del balance de volumen.
10.1.3.Ecuacion del balance de la sal.
3.10.2.Ejemplo de la aplicacién de los principios de conservacion del

volumen y de la sal.

3.
3.
3.
3.
3.

TEMA 1V. Distribuciones temporales y espaciales de temperatura,
salinidad y densidad.

4.1. Representaciones gréficas utilizadas en Oceanografia Fisica.
4.1.1. Variaciones espaciales.

4.1.2, Variaciones temporales.

4.1.3. Dlagramas caracteristicos.

2. Temperatura.

1. Temperatura superficial.

2. Distribucién vertical de la temperatura.
3. Variacién temporal de la temperatura.
Salinidad.

3.1. Salinidad superficial.

4.3,2. Distribucién vertical de la salinidad.
4.3.3. Variacién temporal de la salinidad.
4.4. Densidad.

4.4.1. Densidad superficial.

4.4.2. Distribucién vertical de la densidad.
4.4.3. Variacién temporal de la densidad.

4.5 MASAS DE AGUA

4.5.1 Tipos y masas de agua

4.5.2 Movimientos de las masas de agua
4.5.3 Mezclas de las masas de agua

4.6. Sonido en el océano.

4.
4.2.
4.2,
4.2.
4.3,
4.

4.6.1. Propagacién del sonido en el océano.
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TEMA V: Estratificacién, estabilidad, mezclas y masas de agua en la
columna oceanica.

5.1. Estratificacion.

5.1.1. Estabilidad.

1.1. Estabilidad estética.

1.2. Doble difusion.

2. Consecuencias de la estratificacion.

2.1. Mezcla vertical.

2.2. La estratificacién como fuente de energia cinética.
Masas de agua.

1. Identificacién de masas de agua.

2. Disposicién en el océano de las masas de agua.

3. Procesos de formacién de masas de agua.

4. Ejemplo de identificacién de masas de agua; Mar de Alboran.
5.

6

7.

1
1
1.
1
1
2
2
2
2
2
2

Mezcla de masas de agua.

Encabalgamiento.

5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5.
5. Formacién de aguas en el Océano Antértico.

2.
2.

TEMA VI: Ecuaciones basicas de la dinamica oceanica.
6.1. Principales sistemas de coordenadas usados en oceanografia fisica.

6.2. Principales fuerza que actan en el océano.

6.3. Principales tipos de movimientos en el océano.
6.4. Maneras de describir el flujo.

6.5. Derivada total, material o de Lagrange.

6.6. Ecuacién de continuidad.

6.7. Ecuacién del movimiento.

6.7.1. Aceleracién.

6.7.2. Gradiente de presién.

6.7.3. Gravedad.

6.7.4. Fuerza de Coriolis.

6.7.4.1. Fuerza de Coriolis a lo largo de un meridiano.
6.7.4.2. Fuerza de Coriolis a lo largo de un paralelo.
6.7.4.3. Conclusiones.

6.7.5. Friccion.
6.8. Ecuacion del movimiento en forma diferencial.

TEMA VII: Principales tipos de corrientes en el océano.

7.1. Introduccién.

7.2. Corrientes geostroficas.

7.2.1. Calculo de la corriente geostréfica.

7.3. Corrientes de gradiente.

7.4. Corrientes inerciales.

7.5. Corrientes con friccion.

7.6. Corrientes de viento o de Ekman o corrientes puras de deriva.
7.6.1. Argumentos cualitativos de Nansen.

7.6.2. Solucion de Ekman.

7.6.3. Algunas aplicaciones de Ekman.

TEMA VIII: Corrientes oceanicas.

8.1. Circulacién ocednica.
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. Circulacién ocednica superficial.

.1. Circulacién general atmosférica.

.2. Giros.

.3. Intensificacién de las corrientes en la parte oeste de los océanos.
.4. Corrientes ecuatoriales.
.5.
.6.

Circulacién superficial en el indico.
Circulacién en el Océano Antartico.

. Circulacién ocednica profunda.

.1. Caracteristicas de la circulacion termohalina.

00 00 00 00 00 Co Co 0o o
WWINNNNNNN

TEMA IX: Conceptos basicos sobre ondas

9.1 Concepto de onda y tipos. Parametros de una onda. Formas de
expresar matematicamente una onda (teoria lineal). Caracteristicas de una onda
superficial. Velocidad de fase de la onda y velocidad de las particulas de agua.
Energia transportada por una onda.

9.2 Reflexién, refraccién y transmision

9.3 Superposicion de ondas:

9.4 Superposicién de dos ondas de igual frecuencia angular viajando en la
misma direccion y sentido

9.5 Superposicién de dos ondas de diferente frecuencia angular viajando
en la misma direccién y sentido. Modulacién. Velocidad de grupo.

9.6.Superposicién de dos ondas que viajan en la misma direccién pero en
sentidos opuestos. Ondas estacionarias.

TEMA X: Ondas en el océano
10.1 Tipos de ondas presentes en el océano. Clasificacion.
10.2 Oleaje
10.3 Marea
10.4 Tsunamis
10.5 Seiches
10.6 Storm surges

TEMA XI. Estuarios.
11.1 Definicién de estuarios.
11.2 Tipos de estuarios.
11.3 Caracteristicas oceanograficas de los estuarios.

Seminarios de Ocanografia Fisica:

1.- La aplicacién de la Oceanografia Fisica a la gestién de la actividad
pesquera.

2.- El fenémeno del Nifio.

PROGRAMA DE PRACTICAS.
- Seminarios:
2 Seminarios de problemas de Fisica.
- Practicas en PC's:
1-. Informética bdsica
2.- Aplicaciones dela ecuacién de estado.
3.- Introduccién al ODV.
4.- Introduccién al ODV.

5.- Andlisis de | estabilidad.
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