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MC.III Dinamica de flujos geofisicos

Este mdédulo se imparte en el segundo cuatrimestre dentro de la Especialidad |. Gestion
Integral de Puertos y Costas, y comprende dos unidades docentes:

UlIl.1 Teoria y Procesos de transformacién de ondas (3 ECTS)

UlIl.2 Oceanografia Fisica (4 ECTS)
gue se complementan entre si, con objetivos, contenidos, métodos docentes y bibliografia
especificos.

Objetivos del MC.lII

Competencias genéricas

El alumno mejorara su capacidad de:
¢ andlisis e interpretacién
e trabajo auténomo
e trabajo interdisciplinar

Competencias especificas

El alumno profundizard en el conocimiento de la dindmica del ocedno, de diferentes escalas
espaciales y temporales. Serd capaz de analizar e interpretar datos reales (medidos en la
naturaleza o en laboratorio) y compararlos con los resultados tedricos.

Métodos docentes del MC.lIII

Clases tedrico-practicas

La materia de ambas unidades docentes se presenta al alumno en clases magistrales en las que
se utilizardn tanto los métodos docentes tradicionales como la pizarra, como métodos
audiovisuales.

Las clases tedricas se intercalan con la realizacion de ejercicios practicos en los que se
proponen y resuelven problemas aplicados que ayudan al alumno a comprender e interiorizar
los conocimientos tedricos. Se dara especial atencion al andlisis e interpretacién de los datos
de campo y de laboratorio y a su comparacion con los resultados que proporciona la teoria.

Por cada ECTS, se emplearan aproximadamente 10 horas para este tipo de clases.

Actividades tutoradas
Los alumnos realizaran de forma individual o en grupo bajo la supervision del profesor, los
trabajos propuestos en clase lo que exigira un esfuerzo personal del alumno en el que debera
emplear aproximadamente unas 9 horas por ECTS.

Las actividades programadas dentro de esta actividad se definen por unidades
docentes.

Tutorias especializadas
Se dedicaran unas 3 horas por cada ECTS a tutorias colectivas en las que se aclararan las dudas
de forma conjunta a todos los alumnos. Ademas, el profesor estard disponible en el lugar y
hora indicados para resolver las dudas individuales y orientar al alumno en el desarrollo de sus
trabajos y exposiciones.
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Seminarios
De forma periddica se organizan seminarios orientados a ampliar la vision ofrecida en la
docencia habitual, a presentar los Ultimos avances cientificos o casos practicos de interés. Los
seminarios los imparten profesores e investigadores de los grupos de investigacién que
participan en el programa oficial de posgrado, y profesionales o investigadores invitados. Esta
actividad supone aproximadamente un 5% de las horas del alumno, esto es, un seminario de
aproximadamente dos horas por cada 1.5 ECTS.
A modo de ejemplo, los seminarios impartidos y programados durante el segundo
semestre del curso 2007/2008 son:
31/03/2008: Sobre la caracterizacion de clima maritimo: 60 afios de re-andlisis
para las costas mexicanas, por Rodolfo Silva Casarin. Instituto de
Ingenieria de la UNAM
14/04/2008: Evolucion tridimensional de ondas internas de gran amplitud en el
estrecho de Gibraltar, por José Carlos Sanchez-Garrido (UMA)
05/05/2008: Capa limite turbulenta bajo ondas de Stokes Il, por Elena Quevedo
Baquerizo (UGR)
23/04/2008: Métodos numeéricos para ecuaciones hiperbdlicas y aplicaciones, por
Alberto Avila Armella y Manuel Diez Minguito (UGR)
27/05/2008: Modelo Ref-Dif para la propagacion del oleaje, porAsuncién
Baquerizo Azofra (UGR)
10/06/2008 SWAN, modelo espectral de propagacion del oleaje, por David
Navidad Maeso (UGR)

Criterios de evaluacion del MC.III
Cada unidad docente tiene sus propios criterios de evaluacion.

La calificacion final del mdédulo se obtendra haciendo un promedio de las
calificaciones de cada unidad docente, ponderadas segun los ECTS asignados.

Los profesores propondran examenes especificos en aquellos casos en los que la
evaluacion continua no sea posible, o su resultado sea escaso.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS POR UNIDADES DOCENTES

Los objetivos, contenidos, metodolologia docente, criterios de evaluacién y bibliografia se
detallan a continuacion por unidades docentes.

Objetivos de la UD lil.1

Competencias especificas

El alumno sabra/ comprendera:
¢ Los procesos de transformacion y generacién del oleaje
¢ Los fundamentos de las distintas teorias de ondas, sus ecuaciones de gobierno,
rango de aplicacidon y limitaciones.
¢ Analizar de forma critica los resultados de los modelos de oleaje en funcién de la
teoria empleada y la técnica de resolucién numérica utilizada
¢ Interpretar y comparar los resultados tedricos con datos de campo y de laboratorio.
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En concreto, el alumno sera capaz de:
e Manejar con soltura la formulaciéon de la teoria lineal de ondas y cuantificar los
procesos de transformacion de las oscilaciones para geometrias simples.
¢ Obtener las soluciones de la teoria no lineal de Stokes para el segundo y tercer
orden en el caso de fondo horizontal
¢ Obtener las soluciones de la teoria no lineal de ondas largas en 1D: onda cnoidal y
onda solitaria.
¢ Utilizar modelos de propagacion de oleaje de uso frecuente, con conocimiento
sobre sus fundamentos fisico-matematicos, posibilidades y limitaciones de aplicacion

Contenidos de la UD Ill.1

Bloque I. Teoria lineal de ondas

I1. Ondas de pequena amplitud
¢ Formulacidn del problema de la onda de pequeiia amplitud
¢ Solucidn general. Ecuacién de la dispersién

1.2 Propiedades de las ondas progresivas y estacionarias
¢ Cinematica. Campo de presiones.
¢ Concepto de energia y su propagacion.
¢ Procesos de transformacién de ondas: asomeramiento, refraccidn, difracciony
rotura

I.3 Teoria de ondas largas
¢ Teoria asintética e hipotesis.
¢ Resonancia en darsenas.
I.4 Teoria del oleaje
¢ Analisis estadistico del oleaje.
* Teoria espectral del oleaje.
¢ Estadistica del oleaje a largo plazo: Regimenes.
¢ Fuentes de datos y su utilizacion.

Bloque Il. Teoria no lineal de ondas
II.1. Introduccidn, tipologia y fundamentos de teorias de ondas no lineales.

1. 2. Ondas de Stokes no lineales
* Teoria de Stokes no lineal.
¢ Soluciones de alto orden: método de la funcién de corriente

Il. 3. Teoria no lineal de ondas largas
¢ Modelos de tipo Boussinesq
¢ Modelos de ondas largas de gran amplitud: ecuaciones de aguas someras no
lineales
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Métodos docentes de la UD lil.1

Los descritos para el mddulo de conocimiento.

Criterios de evaluacion de la UD lll.1

La evaluacion de los alumnos se realizard teniendo en cuenta de forma ponderada los
siguientes aspectos:
¢ El trabajo personal mediante la evaluacion de los ejercicios y de los informes de las
actividades practicas propuestos a lo largo del curso (90% de la puntuacion total).
¢ Se tendra en cuenta asimismo la actitud del alumno en relacién a las actividades
presenciales, asistencia y participacion activa (10% de la puntuacién total).

Bibliografia de la UD 1ll.1

Bibliografia basica

e Dean, R. and Dalrymple, R. A. Water wave mechanics for engineers and scientists. Adv. Series
on Ocean Engineering, vol 2. World Scientific.

¢ Svendsen |b. A. Introduction to nearshore hydrodynamics. Adv. Series on Ocean Engineering,
vol 24. World Scientific.

Bibliografia avanzada

¢ Dingemans, M. W.. Water wave propagation over uneven bottoms. Part 2: Non-linear wave
propagation. Advanced series on ocean engineering, vol. 13. World Scientific.

* Mei, C. C., M. Stiassnie, D. K.-P. Yue. Theory and applications of ocean surface waves. Part 2:
Non linear aspects. Advanced series on ocean engineering, vol. 23. World Scientific.

Bibliografia complementaria

e C. A. Brebbia, L. Traversoni, L. C. Wrobel. Computer modelling of seas and coastal regions.
1995.

¢ Modelo FUNWAVE, http://chinacat.coastal.udel.edu/~kirby/programs/
nearcom/descriptions/circulation_module_funwave.html

¢ Modelo SHORECIRC, http://chinacat.coastal.udel.edu/programs/shorecirc/shorecirc.html

e Modelo DELFT3D: http://delftsoftware.wldelft.nl/

e Modelo MIKE21: http://www.dhigroup.com/Software/Marine/MIKE21.aspx
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UDIII.2 Oceanografia fisica (4 ECTS)
Objetivos de la UD lil.2

Competencias especificas

El alumno sabrd/ comprendera:
¢ El comportamiento del océano como fluido geofisico, analizando los efectos de la
rotacion y la estratificacion en la circulacién de gran escala.
¢ Los fendmenos mas significativos de la plataforma continental en relacidn con la
circulacion general oceanica.
¢ Andlisis de la circulacién en un sistema estuarino inverso como el estrecho de
Gibraltar..

El alumno sera capaz de:
» Aplicacar técnicas estandar de tratamiento de datos en Oceanografia.
¢ Trabajar con datos reales y el software estard basado, fundamentalmente, en el
entorno MATLAB.

Contenidos de la UD 1ll.2

Blogque I. Dindmica del océano

I. 1 Estratificacion y rotacidn.
e Estratificacidon en los océanos.
e Ecuaciones del movimiento en un fluido en rotacién.

I. 2 Circulacion Oceanica.
e Aproximacion geostrofica.
e Modelos de circulacion oceanica.
e Circulacién conducida por el viento.
e Teoria de Sverdrup

e Introduccion a la biblioteca m_map de MATLAB. Interpolacién éptima. Representacion
de variables observadas (temperatura, salinidad, sigma-t).

e Obtencidn de variables derivadas: velocidad geostroéfica y vorticidad. Representacién
de mapas horizontales.

¢ Validez de la aproximacién geostroéfica. Desviaciones. Componentes ageostrdficas.
Introduccion a la ecuacién Omega. Estimacién de la velocidad vertical.

Bloque Il. Oscilaciones estacionarias en cuencas semicerradas.

Il. 1 Oscilaciones estacionarias en cuencas semicerradas
e Modos normales de oscilacién en cuencas. Aplicaciones a distintas geometrias.
e Modos normales en puertos.
¢ Modelos sencillos de oscilaciones en cuencas y puertos

Bloque Ill. Dindmica de mareas y andlisis armdnico.

lll. 1 Dindmica de mareas
e Mareas.
e Potencial Generador de marea.
e Marea de equilibrio.
e Marea real.
e Marea interna. Mezclas inducidas por la topografia. Estimacion con modelos sencillos
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de mezclas en la plataforma.

lll. 2 Andlisis arménico de marea.
e Andlisis armdnico de nivel del mar.
e Analisis armdnico de corrientes de marea.
e Estimacion de errores.
e Software de anadlisis arménico: t_tide, x_tide, j_tide.

Blogque IV. Introduccion a la Oceanografia regional

IV.1 Oceanografia fisica del Estrecho de Gibraltar
¢ Dinamica del Estrecho de Gibraltar.
e Del intercambio secular a las oscilaciones de mas alta frecuencia.
¢ Introduccidén a las imagenes de satélite SST. Analisis espacio-temporal de datos
mediante funciones empiricas ortogonales. Aplicaciones a imagenes de satélite y otros
conjuntos de datos.

Métodos docentes de la UD Ill.2

Los descritos para el mddulo de conocimiento.

Criterios de evaluacion de la UD Iil.2
La evaluacidon de los alumnos se realizard teniendo en cuenta de forma ponderada los
siguientes aspectos:

¢ Realizacion de ejercicios propuestos (60% de la puntuacion total)

¢ Realizacion de trabajos bibliograficos propuestos (20%)

¢ Asistencia y participacion en las clases presenciales (20% de la puntuacion total).

Bibliografia de la UD I1ll.2

Bibliografia basica

e Kundu, P.K., Fluid Mechanics, Academic Press, San Diego, 1990.

¢ Pedlosky, J., Geophysical Fluid Dynamics, Springer-Verlag, New York, 1987.

¢ Gill, A. E.: Atmosphere-Ocean Dynamics, Academic Press, New York, 1982.

e Neumman, G: y W.J. Pierson, Principles of Physical Oceanography, Prentice Hall, New Jersey,
1966.

* Pond, S. y G.L. Pickard, Introductory Dynamical Oceanography, Pergamon Press, Oxford,
1991.

e Tomczak, M. y J.S. Godfrey, Regional Oceanography, an Introduction, Pergamon, Oxford,
1994,



