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“POR LA CUAL SE APRUEBA LOS PROGRAMAS DE ESTUDIOS DE LA CARRERA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS - PLAN 2005, DE LA FP-UNA”

VISTO: El Memorando DA/0113/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, en el cual solicita la aprobacién de los
Programas de Estudios de la carrera Licenciatura en Ciencias Atmosféricas
que no cuentan con Resolucién del Consejo Directivo.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad
Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

El Memorando LCA/001/2025 del Director del Departamento de Aprendizaje
de la carrera Licenciatura en Ciencias Atmosféricas, en el cual remite la lista
de las asignaturas que no cuentan con aprobaciéon del Consejo Directivo,
detalladas a continuacién:

Primer Semestre
- Introduccion a las Ciencias Atmosféricas

Segundo Semestre

- Instrumentos Meteorolégicos y Métodos de Observacion
- Programacion

Tercer Semestre
- Probabilidad y Estadistica

Cuarto Semestre
- Climatologia |
- Fisica de la Atmosfera |

Quinto Semestre

- Dinamica de la Atmasfera |

- Fisica de la Atmasfera |l

- Métodos Estadisticos en Ciencias Atmosféricas
- Sensores Remotos

Sexto Semestre
- Climatologia Il
- Meteorologia Sinoptica |

Séptimo Semestre

- Circulacién General de la Atmésfera
- Laboratorio Sinoptico

- Micrometeorologia |

Octavo Semestre
- Quimica de la Atmosfera

Optativas

- Optativa 1 — Agrometeorologia

- Optativa 2 - Hidrometeorologia |
- Optativa 3 — Mesometeorologia

- Optativa 6 — Hidrometeorologia I
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“POR LA CUAL SE APRUEBA LOS PROGRAMAS DE ESTUDIOS DE LA CARRERA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS — PLAN 2005, DE LA FP-UNA”

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

25/02/95-01 APROBAR los Programas de Estudios de la carrera Licenciatura en Ciencias
Atmosféricas — Plan 2005 de la FP-UNA, detallados en el ANEXO 05 de la
presente Acta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIOS

Resolucion 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025

ANEXO 05
P  ——— —- — —— =
L. IDENTIFICACION
1. Asignatura : Introduccién a las Ciencias Atmosféricas
2. Semestre : Primer
3. Horas semanales : 6 horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas céitedras : 95 horas
4.1. Total de clases tedricas : 48 horas
4.2. Total de clases précticas : 48 horas
e e — —— —— —

IL. JUSTIFICACION

En esta asignatura se enfocan las caracteristicas fundamentales de una meteorologia general y descriptiva. Los conocimientos
adquiridos seran de utilidad basica para estudios posteriores.

. OBJETIVOS

31 Definir generalidades de la meteorologia

3.2 Describir el sistema Tierra-Atmésfera

33 Explicar los procesos de condensacion y de precipitacion
34 Dedfinir estabilidad e inestabilidad

35 Describir los fenémenos de condensacién y de precipitacién
36 Identificar los procesos de formacién de nieblas y neblinas
3.7 Deducir las leyes del movimiento

3.8 Explicar los mecanismos de sistemas de vientos locales
39 Describir la circulacién general de la atmdsfera

310 Definir masas de aire

an Diferenciar frentes, ciclones y anticiclones

3.2 Describir las perturbaciones de la zona tropical

3.13 Deducir los regimenes de la terperatura

3.14 Identificar los regimenes de la precipitacién

3.15 Describir |a climatologia

3.16 Examinar bibliografia variada sobre aspectos introductorias a la Meteorologis

Iv. PRE-REQUISITO

4.1 No tiene.

V. CONTENIDO

5.1. Unidades programdticas

Generalidades sobre la meteorologia

El Sol y nuestra Atmésfera

El balance cal6rico

Tipos de nubes y estados de cielo
Fenémenos de condensacién y precipitacién
Estabilidad e inestabilidad

Chaparrones, formentas, granizos y tomados
Calima, neblina o bruma, “smog" y niebla
Las leyes del movimiento

Sistemas de vientes locales
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5.1.11  Circulacidn General

5.1.12 Masas de aire

5.1.13  Frentes, borrascas y anticiclones

5.1.14  Perturbaciones, temporales y ciclones de la zona tropical
5115 Regimenes de temperatura

51.16 Regimenes de precipitacion

5.1.17  Introduccion a los climas en el munda

5.2 Desarrolio de las unidades programaticas

5.21 Generalidades sobre la meteorologia
5.2.1.1 Creencias populares sobre el tiempo
5.2.1.2 Interviene la ciencia
5.2.1.3 Elconcepto de un "océano de aire”, el concepto de “muelle de aire”, la presién y la altura
5.2.1.4 La nocidn de “varios aires”
5.2.1.5 Elconcepto de circulaciones basicas
5.2.1.6 La nocién de temporales errantes
5.2.1.7 Demanda de servicios piblicos
5.2.1.8 Conquista vertical
5.2.2 ElSol y nuestra Atmésfera
5.2.2.1 El Sol, viento y “veletas" en el espacio, &l viento solar
5.2.2.2 El campo magnético
5223 Los limites de la atmdsfera
5.2.2.4 Leyes de radiacion, radiacién del Sol, la constante solar y la energia disponible
5.2.2.5 Estructura térmica de la atmosfera, el ozono, la ionosfera, auroras y cinturones de Van Allen
5.2.2.6 Las ventanas de la atmdsfera
5.2.3 El balance caldrico
5.2.3.1 Diferentes formas del calor, calor especifico y capacidad caldrica
5.2.3.2 Observaciones sobre las disponibilidades de calor, ganancias y pérdidas
5.2.3.3 La temperatura caracteristica, variacién con la latitud
5.2.3.4 La ecuacitn del balance, procesos de conduccién, Influencias de tierras y mares
5.2.3.5 Evaporacién y condensacidn
5.2.3.6 Intercambios horizontales
5.2.3.7 Ofras consideraciones sabre las disponibilidades de calor
5.2.3.8 Variacidn anual de la temperatura, variaciones diumas
5§.2.4 Tipos de nubes y estados de cielo
5.2.4.1 Las formas de las nubes
5.2.4.2 Las nubes y el movimiento del aire, nubes convectivas, nubes por ascenso a gran escala, nubes
orogréficas
52.43 Mezcla y enfriamiento, mezcla y evaporacién
5.2.4.4 Caida brusca de la presion local
5.2.45 Calima, hollin y polvo
5.2.4.6 Clases de precipitacién
5.2.4.7 "Meteoros meteoroldgicos®, visién desde el espacio
5.2.5 Fendmenos de condensacién y precipitacién
5.2.5.1 Nicleos de condensacion
5.2.5.2 Formacion y desarmolio de gotitas de nubes
5.2.5.3 Velocidad de caida de las gotas
5.2.5.4 Diferentes mecanismos de precipitacién, papel de los cristales de hielo, efecto de captura
5.2.5.5 Estimulacién artificial de la precipitacion, uso del "hielo seco”, uso del yoduro de plata
Estabilidad e inestabilidad
5.2.6.1 La ecuacidén del estado
5.2.6.2 El primer principio de la termodinamica
5.2.6.3 Procesos adiabdticos, gradientes adiabaticos del aire
5.2.6.4 Sedimentacion estable e inestable
Chaparrones, tormentas, granizos y tornados
5.2.7.1 Clases de tormentas
5.2.7.2 Etapas en el desarrollo de una tormenta, células y familias de tormentas
5.2.7.3 El interior de la nube tormentosa
5.2.7.4 Linea de turbonada o de inestabilidad
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5.28 Calima, neblina o bruma, “smog” y niebla
5.2.8.1 La complejidad del "smog"
5.2.8.2 Calima, neblina y niebla
5.2.8.3 Procesos de formacidn de nieblas
5.2.8.4 Nieblas de irradiacién, nieblas de adveccién
5.2.8.5 Algunas influencias modificadoras
5.2.8.6 Regiones con nieblas frecuentes
5.2.9 Las leyes del movimiento
5.2.9.1 Algunos caracteres tipicos
5.2.9.2 Fuerzas y movimiento
52.8.3 Lagravedad
5.2.9.4 Lafuerza de la presién
5.2.9.5 La fuerza desviadora
5296 Viento Geostrofico
5.2.9.7 Viento de gradiente
5.2.9.8 Influencia del rozamiento
5.2.9.9 |sobaras y lineas de nivel
5.2.10 Sistemas de vientos locales
5.2.10.1 Brisas de mar y de tierra
5.2.10.2 Brisas de valle y de montafia
5.2,10.3 Vientos de drenaje
52104 *Zonda", “Foehn"y “Chinook"
5.2.10.5 Otros vientos
§.2.11 Circulacién General
5.2.11.1 Consideraciones generales
5.2.11.2 Régimen intertropical
5.2.11.3 Los regimenes extratropicales
5.2.11.4 La corriente en chorro
5.2.11.5 Influencias de continentes y océanos
5.2.11.6 Mapas de presiones medias
5.211.7 Sistemas de monzones
5.212 Masas de aire
5.2121 Vida de las masas de aire
39.2.12.2 Fuentes de la masa de aire en invierno
5.2.12.3 Fuentes de masas de aire en verano
52124 Clasificacién de masas de aire
5.213 Frentes, borrascas y anticiclones
5.2.13.1 Elmodelo de borrasca o ciclén extratropical
5.2.13.2 Ciclo de vida de los ciclones
5.2.13.3 La familia de ciclones
5.2.13.4 Algunas propiedades caracteristicas de los frentes
5.2.13.5 Formacién de frentes
5.213.6 Principales zonas frontales
5.2.13.7 Frentes y ondas en altura
5.2.13.8 Anticiclones
5.2.13.9 Distribucion geografica de los ciclones
5.2.13.10 Distribucién geografica de los anticiclones
5.2.13.11 Regimenes de ciclones y anticiclones
5.2.13.12 Vision desde el espacio exterior
5.214 Perturbaciones, temporales y ciclones de la zona tropical
5.2.14.1 Clasificacién
5.2.14.2 Ondas de este, depresiones y tempestades tropicales
5.2.14.3 Ciclo de vida de los huracanes; tiempo, vientos y olas; origenes y trayectorias
5.2.14.4 Temporadas de ciclones
5.2.14.5 Alarmas de huracan
Regimenes de temperatura
5.2.15.1 Influencia de las corrientes ocednicas
5.2.15.2 Temperaturas medias al nivel del mar
5.2.15.3 Elintervalo anual de temperaturas
52154 Heladas
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5.2.16 Regimenes de precipitacién
5.2.16.1 Distribucién zonal
5.2.16.2 Influencias de océanos y continentes
5.2.16.3 Ejemplos de variaciones estacionales
5.2.16.4 Variabilidad de la precipitacion
§.2.17 Introduccién a los climas en el mundo
5.2.17.1 Climatologia

5.2.17.2 Clasificacién de Képpen, limites y caracteristicas
Los climas del Paraguay

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Clases expositivas participativas
6.2 Resolucién de problemas aplicando la teoria estudiada.

6.2 Formacién de grupes Técnicas grupales para resolver problemas en horas de practica.
6.4 Elaboracién de trabajos Practicos

6.5 Entrenamiento para. Resolucion de problemas utilizando varias bibliografias.
6.6 Realizacién de Trabajos de investigacion bibliografica.

VIL. MEDIOS AUXILIARES

74 Pizarra

7.2 Marcadores

7.3 Borrador de pizarra
7.4 Material bibliografico.
75 Equipo multimedia.

Vil EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.

IX. BIBLIOGRAFIA

] Spiridonav, V., & Curic, M. (2010). An introduction to Meteorology (1* ed.). Vicent Grafika,

1] Wallace, J., & Hobbs, P, (2008). Atmospheric science: An introductory survey (28 ed.). Elsevier,
a Barry, R. G., & Chorley, R. J. (2003). Atmosphere, weather and climate (8" ed.). Routledge.

a Pettersen, S. (1976). Introduccidn a la meteorologia (5° ed.). Espasa-Calpe.
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ANEXO 05
—— ———————— —— =
IDENTIFICACION

Asignatura : Instrumentos Meteoroldgicos y Métodos de Observacién
Semestre : Sequndo

Horas semanales : 6 horas

3.1. Clases tedricas : 4 horas

3.2. Clases practicas : 2 horas

Total de horas céatedras : 96 horas

4.1. Total de clases tedricas : 64 horas

4.2. Total de clases précticas : 32 horas

=

*

.- JUSTIFICACION

Con esta asignatura el estudiante adquiere los conocimientos necesarios para comprender el principio de funcionamiento de los
diferentes instrumentos meteorolégicos, efectuar las lecturas comrespondientes, clasificarlas, identificar los distintos fendmenos gue se

presentan en la atmdsfera, realizar observaciones meteoroldgicas de superficie y codificarlas para apravechamiento de distintos tipos de
usuarios (sindpticos, aeronduticos, etc.).

M. OBJETIVOS

31 Identificar las caracteristicas generales que han de reunir los instrumentos meteorolégicos

32 Identificar los instrumentos meteoroldgicos y los métodas de lectura,

3.3 Medir la temperatura del aire, la presién atmosférica, la humedad del aire, la direccién y velocidad del viento, la evaporacion, la
precipitacién.

34 Ejecutar los célculos de la insolacion.

35 Identificar los distintos géneros, especies y variedad de nubes, las nubes que producen lluvias, llovizna, niebla, tormenta,
chaparrones, granizo.

36 Explicar los métodos que se usan para determinar |a clase de nubes y su altura, los distintos meteoros (hidrometeoros,
fotometeoros, litometeoros y electrometecros) que se encuentran en la atmadsfera, la estimacién de la visibilidad horizontal diuma
y nocturna.

3.7 Codificar y decodificar los distintos mensajes meteorolégicos para la difusion de datos tales como SYNOP, METAR, SPECI, TAF;
que sirven de apoyo a las operaciones aeronauticas con informacién oportuna y con el formato adecuado.

38 Identificar las observaciones de altura a través del sondeo aeroldgico.

38 Interpretar el cadigo TEMP.

3.10  |dentificar los componentes de estaciones meteorologicas automaticas.

an Interpretar datos provenientes de aeronaves, como el AIREP,

3.12  |dentificar observaciones desde satélites.

3.13  Interpretar productos de meteorclogia espacial.

V. PRE-REQUISITO

4.1 Introduccion a las Ciencias Atmosféricas.

CONTENIDO
Unidades programaticas

Instrumentos meteoroldgicos y métodos de cbservacion,
Medicion de |a temperatura del aire y del suelo.
Medicién de la presion atmosférica.

Medicion de la humedad del aire.

Medicion del viento en superficie.

Medicién de la precipitacidn.
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51.7 Medicion de la duracién de la insolacidn,

5.1.8 Medicién de la visibilidad.

519 Medicién de la evaporacion.

5.1.10 Observaciones de las nubes.

5.1.11 Tiempo presente y pasado

51.12 Codigos

5.1.13 Observaciones de altura.

5.1.14 Mediciones de estaciones meteorologicas automaticas.
5.1.15 Mediciones y observaciones en estaciones meteorolégicas aeronauticas
5.1.16 Observaciones desde satélites

5147 Observaciones espaciales.

5.2 Desarrollo de las unidades programaticas

521 Instrumentos meteorolégicos y métodos de observacion.
5.2.1.1 Introduccion.
5.2.1.2 Naturaleza de las observaciones meteoroltgicas.
5.2.1.2.1 Clasificacién de las estaciones.
52.1.2.2 Red de estaciones.
5.2.1.2.3 Los diferentes tipos de observaciones.
5.2.1.2.4 Hora de las observaciones.
52125 Medida de las distancias verticales.
5.21.26 Funciones de los observadores.
5.2.1.2.7 Observaciones de superficie.
5.2.1.3 Caracteristicas generales de las observaciones instrumentales de superficie.
5.2.1.3.1 Emplazamiento y Exposicion de los Instrumentos.
5.2.1.3.2 Caracteristicas generales que han de reunir los instrumentos meteorolégicos.
5.2.1.3.3 Clases fundamentales de los instrumentos meteorolégicos.
521.34 Aparatos registradores.
§.2.1.3.5 Tambores registradores y mecanismo de relojeria.
5.2.1.3.6 Bandas.
5.2.1.3.7 Nonius.
5.2.1.3.8 Lectura de los instrumentos meteorolégicos.
5.2.2 Medicion de la temperatura del aire y el suelo.
5221 Generalidades.
5.2.2.1.1 Definicién.
5.2.2.1.2 Unidades y escalas.
5.2.2.1.3 Requisitos meteorolégicos.
5.2.2.1.4 Métodos de medicién.
5.2.2.2 Termdmetros de liquido y capsula de vidrio.
5.2.2.21 Descripcian general.
52222 Procedimiento de medician.
5.2.2.23 Emplazamiento y exposicién del termémetra.
5.22.24 Causa de error en los termémetros de liquidos en capsula de vidrio,
52225 Correcciones.
52226 Mantenimiento.
5.2.2.27 Seguridad.
52.2.3 Termdgrafo dindmico.
5.2.2.3.1 Descripcién general.
52232 Procedimientos de medicidn.
5.2.2.3.3 Exposicién y emplazamiento.
5.2.2.34 Fuentes de error.
52235 Comparacién y calibracion.
5.2.2.3.6 Comecciones.
5.2.23.7 Mantenimiento.
5.2.3 Medicion de la presién atmosférica.
5.2.3.1 Generalidades.
5.2.3.1.1 Definicidn.
5.2.3.1.2 Unidades y escalas.
5.2.31.3 Requisitos meteorolégicos.
52.3.1.4 Métodos de medicidn y observacién.
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5.24

525

5.2.6

5.2.3.2 Bardémetros de mercurio.
5.2.3.21 Requisitos de construccién.
5.2.3.22 Requisitos generales.
5.2.3.23 Condiciones normales.
5.23.24 Lectura de los barémetros de mercurio.

52325 Correcciones de las lecturas del barémetro en condiciones normales.

5.2.3.28 Ermores y fallos de los barémetros de mercurio.,
5.2.3.3 Bardmetros Aneroides.
5.2.3.3.1 Requisitos de construccion.
5.2.3.3.2 Requisitos de exactitud.
5.2.3.3.3 Lectura de los barémetros aneroides.
5.2.3.3.4 Errores y fallos de los bardmetros aneroides.
5.2.3.4 Bardgrafo.
5.2.3.4.1 Requisitos generales.
5.2.3.4.2 Construccién de barégrafo.
5.2.3.4.3 Fuente de error e inexactitud.
5.2.3.44 Adelantos.
5.2.3.4.5 Lectura del bardgrafo.
5.2.3.5 Cambio barométrico.
5.2,.3.6 Requisitos generales de exposicion.
5.2.3.6.1 Efectos del aire acondicionado.
5.2.3.7 Exposicién del bardmetro de mercurio.
5.2.3.8 Exposicidn de los barémetros aneroides.
5.2,3.8.1 Exposicion de los barégrafos.
Medicion de la humedad del aire.
5.2.4.1 Generalidades.
5.2.4.1.1 Definiciones.
52.4.1.2 Unidades y escala.
5.2.4.1.3 Requisitos barométricos.
5.2.4.1.4 Métodos de medicién.
5.2.4.2 E|Psicrometro.
5.2.421 Consideraciones generales.
5.2.42.2 Psicrometro de aspiracién Asmann.
5.2.42.3 Psicrémetro de garita.
5.2.4.3 Higrémetro de cabello.
5.2.4.3.1 Consideraciones generales.
5.2.43.2 Descripcion.
5.2.4.3.3 Meétodo de observacion.
5.2.43.4 Exposicion y emplazamiento.
5.2.4.3.5 Calibracion y comparacion.
5.2.43.6 Mantenimiento.
Medicion del viento en superficie.
5.2.5.1 Generalidades.
52.5.1.1 Definiciones.
52.5.1.2 Unidades y escala.
5.2.5.1.3 Requisitos meteoroldgicos.
5.2.5.1.4 Métodos de medicién y observacion.
5.2.5.2 Estimacion del viento.
5.2.5.21 Velocidad del viento.
5.2.5.22 Direccién del viento.
52,523 Fluctuaciones del viento.
5.2.5.3 Métodos instrumentales simples.
52.5.3.1 Velocidad del viento.
5.2.5.3.2 Direccion del viento,
5.2.54 Veletas.
5.2.5.5 Promedio del viento.
52.5.6 Anemometro en tierra.
Medicion de la precipitacién.
5.2.6.1 Generalidades.
5.2.6.1.1 Definiciones.
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5.2.6.1.2 Unidades y escalas.
5.2.6.1.3 Requisitos meteoroldgicos.
5.2.6.1.4 Métodos de medicidn.
5.2.6.2 Emplazamiento y exposicién.
5.2.6.3 Pluviometros no registradores.
52.6.3.1 Pluviémetros ordinarios.
52.6.3.2 Pluvidmetros totalizadores.
5.2.86.4 Errores y correcciones en los pluvidmetros.
5.2.6.5 Pluvidgrafos.
5.2.6.5.1 Pluvidgrafos de ponderacidn,
5.2.7 Medicién de la duracidn de la insolacién.
5.2.71 Generalidades.
5.2.7.1.1 Definiciones,
5.2.7.1.2 Unidades y escalas.
52.7.1.3 Requisitos meteoroldgicos.
5.2.7.1.4 Métodos de medicién.
5.2.7.2 Instrumentos y sensores.
5.2.7.2.1 El Heliégrafo de Campbell- Stokes (Método de Combustién).
5.2.8 Medicién de la visibilidad.
5.2.8.1 Generalidades.
5.2.8.1.1 Definiciones.
5.2.8.1.2 Unidades y escalas.
5.2.8.1.3 Requisitos meteorolégicos.
5.2.8.1.4 Métodos de medicion,
5.2.8.2 Estimacién visual del alcance dptico meteoroldgica (A.0.M).
5.2.8.21 Generalidades.
5.2.8.2.2 Estimacién del alcance dptico meteoroldgico durante el dia.
5.2.8.2.3 Estimacion del alcance 6ptico meteorolégico durante la noche.
5.2.8.2.4 Estimacion del alcance éptico meteoroldgico en ausencia de objetos distantes,
5.2.8.2.5 Precision de las observaciones visuales,
5.2.8.3 La medicion del alcance optico meteorolégico con instrumentos.
5.2.8.3.1 Generalidades.
5.2.8.3.2 Transmisémetros.
5.2.9 Medida de la evaporacion.
5.2.9.1 Factores que influyen en la evaporacion.
5.2.9.2 Unidades de medida.
5.2.9.3 Tipos de medida.
52.9.4 Métodos de medida.
5.2.9.5 Evaporacitn de la superficie del suelo.
5296 Evaporacion de una superficie porasa humedecida.
5.2.9.7 Evaporacion a partir de superficies libres de agua, en depdsitos o tanques.
5.2,.9.8 Tangue de evaporacién clase "A",
5.2.9.9 Modo de afectar las observaciones.
5.2.9.10Tanques registradores.
5.2.10 Observaciones de las nubes.
52101 Generalidades.
5.2.10.2 Estimacién y observacion de la nubosidad, la altura y el tipo de nubes.
5.2.10.3 Mediciones de la nubosidad con instrumentos.
5.2.10.4 Medicién de la altura de las nubes con proyectores.
52.10.5 Medicién de la altura de las nubes con globos.
5.2.10.6 Mefobasimetro de haz giratorio (NGH).
5.2.11 Tiempo presente y pasado.
5.2.11.1 Generalidades.
5.2.11.2 Definiciones.
5.2.11.3 Unidades y escalas.
o 5.2.11.4 Requisitos meteoroldgicos.
] 5.2.11.5 Métodos de medicidn.
5.2.11.6 Observaciones del tiempo presente y del tiempo pasado.
5.2.11.6.1 Precipitacion.
5.211.6.2 Oscuridad atmosférica y particulas de suspensién.
5.211.6.3 Otros fenémenos meteoroldgicos.
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5.2.12 Cadigos.
5.2.12.1 Caddigos meteorolégicos para la transmisién de datos sindpticos de superficie.
52122 Cdodigos especiales (METAR y SPECI; MET REPORT y SPECIAL).
5.2.13 Observaciones de altura.
5.2.13.1 Radio sondeo (sondeo aeralégico).
5.2.14 Mediciones de estaciones meteorolégicas automaticas.
5.2.141 Generalidades.
5.2.14.1.1 Definicién.
5.2.14.1.2 Finalidad,
5.2.14.1.3 Requisitos meteorolédgicos.
521414 Tipos.
5.2.14.2 Equipos de la EMA.
5.2.14.3 Programas de la EMA,
5.2.14.4 Consideraciones sobre el emplazamiento de la EMA.
5.2.14.5 Procesamiento centralizado de datos de |a red.
5.2.14.5.1 Composicidn.
5.2.14.5.2 Control de la calidad de datos de Ia red.
5.2.14.6 Mantenimiento.
5.2.14.6.1 Calibracion.
52.146.2 Formacion.
5.2.15 Mediciones y observaciones en estaciones meteorol6gicas aeronauticas.
5.2.15.1 Generalidades.
5.2.15.1.1 Definicion.
5.2.15.1.2 Unidades.
5.2.15.1.3 Requisitos.
5215.1.4 Métodos.
5.2.15.2 Vientos en Superficie.
5.2.15.2.1 Generalidades,
5.2.15.2.2 Instrumentos y exposicion.
5.2.15.3 Visibilidad.
5.2.15.4 Alcance visual en la pista.
5.2.15.4.1 Generalidades.
52.154.2 Métodos de observacidn.
5.2.15.4.3 Instrumentos y exposicidn.
5.2.15.44 Comprobacién de los instrumentos.
5.2.15.4.5 Visualizacion de los datos.
5.2.15.4.6 Precision y fiabilidad de las mediciones del RVR.
5.2.15,5 Tiempo Presente.
5.215.6 Nubes.
5.2.15.6.1 Generalidades.
52.156.2 Métodos de observacién.
5.2.15.6.3 Precisidn de las mediciones de la altura de la base de las nubes.
5.2.15.7 Temperatura del aire.
5.2.15.8 Punto de rocio.
5.2.159 Presidn atmosférica.
521591 Generalidades.
5.2.15.9.2 Instrumentos y exposicion.
521593 Precisién y correccién de las mediciones de presian.
5.2.15.10 Informacién adicional importante en los aerddromos.
5.2.15.10.1 Generalidades.
5.2.15.10.2 Alcance visual oblicuo.
5.2.15.10.3 Cizalladura de viento.
5.2.15.10.4 Inversiones de observacion meteoroldgica.
52.1511 Sistemas automaticos de observacién meteorologica.
5.2.15.12 Radar.
5.2.15.13 Detector de hielos.
521514 Deteccidn de descargas eléctricas.
5.2.16 Observaciones desde satélites,
5.2.16.1 Generalidades.
5.2.16.2 Satélites gecestacionarios y de drbita polar.
5.2.17 Observaciones espaciales.
5.2.17.1 Generalidades.
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5.2.17.2 Productos de vigilancia en Meteorologia Espacial.

VI ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Clases expositivas participativas

6.2 Debates.

6.3 Plenarias.

6.4 Praclicas en la estacidn agrometeorolégica en el Campus Universitario, ciudad de San Lorenzo.
6.5 Préacticas en el ohservatorio de Sajonia.

6.6 Précticas en el cbservatorio del Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi.

Vil. MEDIOS AUXILIARES

71 Pizarra

7.2 Marcadores

7.3 Borrador de pizarra

7.4 Equipo multimedia.

7.5 Instrumentos meteorolégicos.

7.6 Atlas de nubes.

77 Tablas psicométricas, tablas de reduccién barométrica,

7.8 Sitios web oficiales relacionados a instrumentacién y métodos de observacién.

Viil. EVALUACION

La evaluacion se realizard de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica- UNA.,

DL BIBLIOGRAFIA

a Organizacién Meteorologica Mundial. (2023). Guia de instrumentos y métodos de observacion meteoroldgicos (N° B)
Volumen |ll — Sistemas de observacién. OMM. Disponible en hitps:/fibrary. wmao.int/records/item/68675-guia-de-instrumentos-y-
metodos-de-observacion?language_id=8offset=5

a Organizacién Meteorologica Mundial. (2023). Guia de instrumentos y métodos de observacién meteoroldgicos (N® B)
Volumen | — Medicién de variables meteorolégicas. OMM. Disponible en https:/library. wmo.intirecords/item/68714-guia-de-
instrumentos-y-metodos-de-observacion?language_id=8&offset=1

o Organizacién Metecralégica Mundial. (2018). Manual de claves - Claves internacionales, volumen 1.1, Anexo Il al
Reglamento Técnico de la OMM: parte A — Claves alfanuméricas. Disponible en
https:ifibrary.wmo.int/index.php?lvi=notice_display&id=13745# XQ1SCuhKiMB

a World Meteorological Organization. (2018). International Cloud Atlas Manual on the Observation of Clouds and Other
Meteors (WMO-No. 407). Disponible en hitps://cloudatias.wmo.int/home. html

a Organizacién Meteorolégica Mundial. (1996). Compendio de apuntes sobre instrumentos meteoroldgicos para la
formacidn del personal meteorolégico de las clases Il y IV. Volumen I. OMM. Disponible en hitps:Mibrary.wmo.intfidurl/4/29055
a Organizacién Meteorolégica Mundial. (1991). Compendio de spuntes para la formacidn del personal meteorolégico de la
Clase IV - Volumen Il Meteorologia (2* ed.). OMM

BASE DE DATOS ON LINE

a Marin Garcia, E. J., Torres Marin, J. N., & Serna Ruiz, A. F. (2018). Sistema Meteoroldgico con Comunicacion Remota Usando
Zigbee. Lampsakos. https://doi.org/10.21501/21454086.2855.

a Pastor Saavedra, M. A. (2018). El Universo meteoroldgico Un cientifico en las nubes. Tiempo y Clima. Disponible en
http:/isearch.ebscohost.com
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FACULTAD POLITECNICA

LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS

PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIOS

Resolucion 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025

ANEXO 05
—— ———— ———

L IDENTIFICACION
1. Asignatura : Programacién
2. Semestre : Segundo
3. Horas semanales : 6 horas

3.1. Clases tedricas : 3 horas

3.2. Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas catedras : 86 horas

4.1. Total de clases tedricas  : 48 horas

4.2, Total de clases practicas  : 48 horas

—— e — = e ——
1. JUSTIFICACION

_|

La asignatura tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades fundamentales en programacion, que
les permitan resolver problemas relacionados con la simulacién, modelado y andlisis de datos en el ambito de las ciencias atmosféricas.
Una unidad muy importante es la que se refiere a algoritmos y en este punto al andlisis del problema, disefio de algoritmo, las
herramientas de programacidn y codificacién. También se desarrolla todo lo referente a la programacién estructurada y el desarrollo y
documentacion de programas. Con los conocimientos adquiridos, el alumno podra plantear la solucién de problemas de cardcter practico
que se le presente y estard preparado para manejarse en el &mbito laboral.

31
az2
33
34
3.5
3.6
3.7

Iv.

41

V.

OBJETIVOS

Establecer las caracterizaciones, notaciones y estructuras bésicas de los algoritmos.
Aplicar los conocimientos en la solucién de problemas planteados.

Manejar los conceptos de lenguajes algoritmicos tales como expresiones, comandos secuenciales, selectivas y repetitivos.
Utilizar adecuadamente las herramientas de programacicn.

Manejar con destreza las planillas electrénicas, en la construccion de gréficos y férmulas.
Aplicar las tablas dindmicas para construccion de cuadros estadisticos.

Escribir el uso de las redes locales y piblicas.

PRE-REQUISITO

No tiene

CONTENIDO

Unidades programaticas

Algoritmos
Lenguajes algoritmicos

5.24 Algoritmos

Desarrollo y documentacion de programas
Manejo y uso de softwares diversos

Desarrollo de las unidades programéticas

5.2.1.1 Fases en la resolucién de problemas
5.2.1.1.1 Analisis del problema
5.2.1.1.2 Disefio de algoritmo
5.2.1.1.3 Herramientas de programacidn
5.2.1.1.4 Codificacién de un programa
5.2.1.2 Programacion modular

5.2.1.3 Programacion estructurada
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5.2.1.3.1 Recursos abstractos
5.2.1.3.2 Disefio descendente
5.2.1.3.3 Estructuras de control
5.2.1.3.4 Tecrema de la programacion estructurada: estructuras basicas
5.2.1.4 Concepto y caracterizacion de algoritmos
5.2.1.4.1 Caracleristicas de los algoritmos
5.2.1.42 Disefio del algoritmo
5.2.1.5 Escritura de algoritmos
52.1.51 Representacion grafica de los algoritmos
5.2.1.5.2 Pseudocadigo
522 Lenguajes algoritmicos
5.2.2.1 Elflujo de control de un programa
5.2.2.2 Estructura secuencial
5.2.2.3 Estructuras selectivas
5.2.2.4 Estructuras repetitivas
5.2.2.5 Procedimientos (subrutinas)
5.2.2.6 Variables locales y globales
523 Desarrollo y documentacién de programas
5.2.3.1 Compilacién y ejecucién de un programa
5.2.3.2 Verificacién y depuracién de un programa
5.2.3.3 Documentacién y mantenimiento
5.2.4 Manejo y uso de software diversos
5.2.4.1 Programacién en un lenguaje de alto nivel
5.2.4.2 Estructura de datos mdas importantes
5.2.4.3 Procesos de depuracién y compilacién
5.2.4.4 Algoritmos principales de bisqueda
5.2.4.5 Manejo de archivos

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Utilizacion de la plataforma EDUCA para comunicacidn entre profesor y estudiantes
6.2 Ejercicios de logica

6.3 Resolucién de ejercicios individual y grupalmente

6.4 Lectura y analisis de algoritmos

6.5 Control de ejercicios entre pares y por el profesor y auxiliar

6.6 Solucién conjunta de problemas en pizarra

6.7 Estudios de casos

6.8 Exposicidn tedrica

VIL. MEDIOS AUXILIARES

71 Pizarra

7.2 Marcadores

73 Borrador de pizarra
7.4 Equipo multimedia
7.5 Material bibliografico
7.6 Software

VIII. EVALUACION

i

/G..‘?‘-\ La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.

i

| ;gﬁ BIBLIOGRAFIA
.':'.- ‘z_\ II
?J' Malewar, R, (2014). Learning Informatica PowerCenter 9.x. Packt Publishing. Disponible en http://search.ebscohost.
d Stallings, W. {2007). Organizacidn y arguitectura de computadores (7° ed.). Pearson Educacién.
Prieto Espinosa, A., Lloris Ruiz, A., & Torres Cantero, J. C. (2008). Introduccién a la informética (40° ed.). McGraw-Hill
Interamericana.
' n| Martin Martinez, F. J. (2004). Informética bésica. Alfaomega.
@ a Carbonell Soto, L., & Compafi Rosigue, P. (1988). Fundamentos de informética. Digitalia. Disponible en
http://search.ebscohost.
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FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIOS

Resolucién 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025

ANEXO 05
=
F IDENTIFICACION
1. Asignatura : Probabilidad y Estadistica
2. Semestre : Tercero
Horas semanales : 5 horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 2 horas
4. Total de horas catedras : 80 horas
4.1. Total de clases tedricas  : 48 horas
I 4.2. Total de clases practicas : 32 horas
I. JUSTIFICACION

Con esta materia se inicia al alumno en los conocimientos sobre |a teoria de las probabilidades, conocimientos indispensables para el
buen desempefio de un estudiante de meteorologia, ademas de otros temas que incluye el estudio de las caracteristicas que serviran
de base para la carrera profesional.

il OBJETIVOS

31 Interpretar modelos estadisticos

az Demostrar habilidad en la toma de decisiones por medio de diferentes métodos, sea probabilisticos, estimaciones, etc.
3.3 Utilizar parametros valederos para facilitar el trabajo, a fin de llegar a conclusiones ciertas.

v. PRE-REQUISITOS

4.1 Algebra

4.2 Célculo Il

V. CONTENIDO

5.1 Unidades programaticas

541 Generalidades

51.2 Distribuciones de frecuencias

513 Medidas de tendencia central

514 Medidas de dispersion

51.5 Medidas de sesgo y curtosis

516 Teoria de probabilidades

e Las distribuciones Binomial, Normal y de Poisson

51.8 Teoria elemental de muestreo

5.1.8 Teoria de la Estimacion Estadistica

5.1.10 Teoria Estadistica de las Decisiones

g1 | 5.1.11  Teoria de pequefias muestras

= g I S i 5.1.12  Ajuste de curvas y el método de minimes cuadradas
5.1.13  Analisis de series de tiempo

I:.'\. L ,' =

5.2 Desarrollo de las unidades programéticas

5.21 Generalidades
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5211 Estadistica. Definicién
5212 Poblacién y Muestra
5213 Variables (discretas, continuas)
5214 Graficos
5.2.2 Distribuciones de frecuencias
5221 Intervalo de clase
5222 Limites de clase. Limites reales de clase
5223 Tamafio o anchura de un intervalo de clase
5224 Marca de clase
5225 Histogramas y Poligonos de frecuencia
52286 Distribuciones de frecuencia (relativa, acumulada)
5227 Ojivas
5.2.3 Maedidas de tendencia central
5231 Media aritmética
5232 Mediana
5233 Moda
5.24 Medidas de dispersién
5.24.1 Rango
5242 Desviacién Media
5243 Desviacién Tipica
5244 Varianza
5.2.5 Medidas de sesgo y curtosis
5251 Sesgo. Definicién
5252 Curtosis. Definicion
5.2.6 Teoria de probabilidades
5.2.6.1 Probabilidad. Definicién
5262 Sucesos (independientes, dependientes, mutuamente excluyentes)
5.26.3 Distribuciones
5.2.6.3.1 De probabilidad Discreta
52.6.3.2 De probabilidad Continua
5.26.4 Esperanza Matematica. Definicién
5265 Andlisis combinaterio (permutaciones, combinaciones)
5.2.7 Las distribuciones Binomial, Normal y de Poisson
5274 Distribucidn Binomial
5272 Distribucion Namal
5273 Relacidn entre la Distribucién Binomial y la Normal
5274 Distribucion de Poisson. Definicién
5.2.8 Teoria elemental de muestreo
5.2.81 Muestras al azar
5282 Muestreo con o sin reemplazamiento
5283 Distribucion Muestral (de medias, de proparciones, de diferencias y sumas)
5.2.9. Teoria de la Estimacion Estadistica
5291 Estimacion de pardmetros
5292 Estimaciones insesgadas
5293 Estimaciones de punto y de intervalo

5294 Estimaciones por intervalos de confianza para la media
5295 Intervalos de confianza para proporciones
,.’.’:;-'-‘T??«“\ 5286 Intervalos de confianza para diferencias y sumas
o2 %eN 5.2.10 Teoria Estadistica de las Decisiones

5.2.101 Decisiones estadisticas

5.2.10.2 Hipdtesis Estadisticas. Hipdtesis Nula

5.2.103 Ensayos de hipotesis y significacién

52104  Errores de tipo | y Il. Definicién

5.2.10.5  Nivel de significacién

5.2.106  Ensayos referentes a la Distribucion Normal
5.2.10.7 Ensayos de una o dos colas

5.2.10.8  Ensayos Especiales

5.2.10.8  Ensayos de significacién en diferencias muestrales
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5.2.11 Teoria de pequefias muestras
52114 Pequefias muestras
5.2.11.2  Distribucién t de Student
5.2.11.3  Intervalos de confianza
52114 Contrastes de hipdtesis y significacion
52115 Distribucion ji-cuadrado
52116  Intervalos de confianza para la distribucién ji-cuadrado
5211.7 Grados de libertad
5.2.12 Ajuste de curvas y el método de minimos cuadrados
52121 Relaciones entre variables
52122  Ajuste de curvas
52123  Método de minimos cuadrados
52124  Recta de minimos cuadrados
5.2.13 Analisis de series de tiempo
52131 Series en el tiempo
9.2.13.2  Gréficos de sefies en el tiempo
52,133  Movimientos caracteristicos de series en el tiempo
52134  Andlisis de series en el tiempo

Vi. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

8.1 Exposiciones

6.2 Resolucién de ejercicios y prablemas.

6.3 Trabajos individuales

6.4 Presentacién de problemas resuelios fuera de las horas de clase

VIl MEDIOS AUXILIARES

7.1 Pizarrén acrilico, pincel y barrador
7.2 Textos
7.3 Bibliografia de apayo.

VIIL. EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.

1X. BIBLIOGRAFIA

. a Heumann, C., & Schomaker, S. (20186). Introduction to Statistics and Data Analysis. With Exercises, Solutions and Applications
'\, in R. Springer Texts in Statistics.

L]

A\ .F Hiberger, R. M., & Holland, B. (2015). Statistical Analysis and Data Display. An Intermediate Course with Examples in R (2*
i S Iﬁgd] Springer Texts in Statistics.

’?D Spiegel, M. R. (1991), Estadistica. McGraw-Hill.
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ANEXO 05
n - — = e — —— —— = ——— = =
L IDENTIFICACION
1. Asignatura : Climatologia |
2. Semestre : Cuarto
3. Horas semanales : 6 horas
3.1 Clases tedricas : 3 horas
3.2 Clases practicas : 3 horas
4, Total de horas catedras : 96 horas
4.1 Total de clases tedricas : 48 horas

4.2 Total de clases practicas : 48 horas

1. JUSTIFICACION

Todo proceso de planificacién y desarrollo econémico tiene como pre-requisito el conocimiento de los recursos naturales potenciales
y actuales. Uno de sus recursos naturales es el clima, que merece especial atencion y estudio, ya que regula las actividades humanas
y determina los alcances de sectores como la produccion agropecuaria y forestal.

1. OBJETIVOS

31 Analizar el comportamiento de las principales variables climatolégicas

3.z Describir las bases del sistema climético en sus aspectos fisicos y dinamicos.
33 Describir la problemética observacional aplicada

34 Analizar los procesos climatoldgicos cerca de |a superficie terrestre

35 Emplear métodos estadisticos a los procesos climatolégicos

36 Identificar métodos de procesamiento de datos climatolégicos.

3.7 Analizar la problemética de las variaciones y cambios climaticos.

Iv. PRE-REQUISITOS

41 Instrumentos Meteorolégicos y Métodos de Observacién
4.2 Probabilidad y Estadistica

V. CONTENIDO
5.1 Unidades programaticas

51.1 Introduccién a los conceptos de climatologia
5.1.2 Clasificacion de la climatologia
5.1.3 Instrumentos, redes y métodos de observacion
51.4 Impactos del clima
5.1.6 Aplicaciones de |a climatologia en el Paraguay
516 Cambios y variabilidad del clima

—==.  5.1.7 Procesamiento de datos

" 2\5.1.8 Servicios climéticos

Desarrollo de las unidades programaticas

5.21 |Introduccién a los conceptos de climatologia
5211 Componentes del sistema climatico
52.1.2 Concepto de tiempo y clima
52.1.3 Elementos y factores del clima
5.1.24 [Escalas de tiempo y espacio
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5.2.2 Clasificacion de la climatologia
5221 Climatologia Fisica
5.2.2.1.1 Transferencia de calor y el clima
5.2.2.1.2 Balance del calor y energia
5.2.2.1.3 Origen de la radiacion solar
5.2.2.1.4 Flujo, irradiancia y emitancia
52.2.1.5 Leyes de radiacién
5.2.2.1.6 Constante solar
52217 Espectro de radiacidn solar
52.21.8 Instrumentos de medicidn de la radiacion solar
5.22.2 Climatologia Dindmica
5.2.2.2.1 Circulacion general de la atmdsfera
5.2.2.22 Vientos globales y locales
52223 Masas de aire
52224 Frentes
5.2.2.25 Perturbaciones tropicales
52223 Climatologia Sindptica
5.2.2.3.1 Climatologia de las masas de aire
5.2.2.3.2 Mapas sindpticos tipicos
52233 Climatologia de los sistemas en movimiento
5224 Climatologia Regional
5.2.2.4.1 Clasificaciones climaticas
522,42 Climas del mundo
5.22.43 Clima en Paraguay
5.2.3 Instrumentos, redes y métodos de observacion
523.1 Instrumentos convencionales y electrénicos
5232 Aplicaciones en climatologia
5.2.3.2.1 Del satélite
5.2.3.2.2 Del radar
5233 Redes climatolégicas
5.2.3.31 Planificacién de la red
5.2.3.3.2 Estaciones climatolégicas
5.2.3.3.3 Instalacién
5.2.3.3.4 Equipamiento
5.2.3.3.5 Mantenimiento
5.2.4 Impactos del clima
5241 En las actividades humanas
5.2.4.1.1 Alimentos
5241.2 Agua
5.2.4.1.3 Energia
52414 Contaminacidn
5.2.4.1.5 Transporte
5.2.5 Aplicaciones de la climatologia en el Paraguay
5251 En la produccién agricola
5252 En laproduccién ganadera
5.2.53 En la construccion
5254 En la hidrologia
5.2.6 Cambios y variabilidad del clima
5.2.6.1 Hipétesis
5.2.6.2 Evidencias
5.2.6.3 Efectos antropogénicos sobre el clima
5.2.7 Procesamiento de datos
5271 Mapas y diagramas climaticos
5.2.7.1.1 Preparacion
5.2.7.1.2 Analisis
5.2.7.2 Uso de conceptos estadisticos
5.2.7.2.1 Probabilidades
5.2.7.2.2 Estadistica descriptiva
5.2.7.23 Distribuciones comunes
5.2.7.2.4 Relacion entre variables
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52.7.2.5 Anélisis de series temporales
5.27.3 Procesamiento de datos
5.2.7.3.1 Decodificacién de mensajes
52.7.32 Presentacion de datos y resultados
5.2.7.3.3 Aplicaciones de la computacion en climatologia
5.2.8 Servicios climaticos
5.28.1 Usos y limitaciones de las normas de anomalias climaticas
528.2 Extraccién de datos de documentos originales
5283 Resumeny preparacion de datos para publicaciones

V.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Clases Expositivas participativas

6.2 Trabajos grupales

6.3 Practicas de laboratorio

6.4 Exposiciones de resultados de trabajos de investigacian
6.5 Presentacion y estudio de atlas climético

Vil.- MEDIOS AUXILIARES

71 Pizarra

7.2 Marcadores

73 Borrador de pizarra

7.4 Notebook y equipo multimedia

7.5 Atlas climatico

7.6 Materiales bibliograficos

T Revistas técnicas

7.8 Softwares y herramientas de analisis: GRADS, R, Python y QGIS.

Vill.- EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.,

IX.- BIBLIOGRAFIA

a Da Silva Vecchia, F. A., Bruno Tech, A. R., & Figueiredo Neves, G. Z. (2020). Climatologia dindmica: conceilos, técnicas e
aplicagses. RiMa Editora.

Organizacién Meteoroldgica Mundial. (2018). Guia de précticas climatoldgicas (N° 100, edicién 2018.). OMM.

Cuadrat, J. M., & Pita, M. F. (2008). Climatologia (6* ed.). Cétedra.

Barry, R. G, & Chorley, R. J. (2003). Atmosphere, weather and climate (8° ed.). Routledge.

Varejdo, S. M. A. (2001). Meteorologia y climatologia (2° ed.). ABEAS.

Lowry, W. P. (1980). Compendio de Apuntes de Climatologia. OMM.

Seller, W. D. (1965). Physical Climatology. University of Chicago.

OO oOooDo

BASE DE DATOS ON LINE

a] Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2021-2022). Sixth Assessment Report (ARB). Disponible en
hitps://www.ipce.chireport/arBiwg 1/downloads/report/IPCC_ARE_WGI_FullReport.pdf.
o Rohli, R. V., & Vega, A. J. (2018). Climatology (4th ed.). Jones & Bartlett Learning. Disponible en hitps:/facorar link/flAzZW0
a Prieto, M. del R, Rojas, F., & Castillo, L. (2018). La climatologia histérica en Latinoamérica. Desafios y perspectivas. Bulletin
de I'Institut Frangais d'études Andines. Disponible en http://search.ebscohost.com.
/'" s Reyes, V. (2018). iniciacién a la meteorologia y climatologia. Revista de Investigacion. Disponible en
/< 5"\ http:lisearch.ebscohost.com.
| 41 Von Storch, H., & Zwiers, F. W. (2013). Statistical analysis in climate research. Disponible en
fal = _‘httpa Jlciteseenx.ist.psu.edu/documentPrepid=rep1 &type=pdfédoi=d4573b4307dB0e5bof 845770c22675970331023,
a' iy =0 Valbuena Barrasa, M., & Valverde Ortega, J. A. (2006). La climatologia local. Procedimientos para su ensefianza y aprendizaje.
§ /' _ Didéctica Geografica. Disponible en http://search.ebscohost.com.
/_/ National Climatic Data Center (NCDC). Atlas climético global y bases de datos de acceso fibre. Disponible en

www.ncdc.noaa.gov.
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ANEXO 05
=
IDENTIFICACION

Asignatura : Fisica de la Atmasfera |

Semestre : Cuarto

Horas semanales : 6 horas

3.1. Clases tedricas : 3 horas

3.2. Clases practicas : 3 horas

Total de horas catedras : 96 horas

4.1. Total de clases tedricas ;48 horas
4.2. Total de clases practicas : 48 horas

I JUSTIFICACION

En esta asignatura se presenta al estudiante los conceptos que tienen relacién con los procesos fisicos que tienen lugar en la atmasfera,
se comienza con la composicion de la atmésfera y los aspectos que se relaciona con la aplicacion de la teoria sobre la termadinamica
del aire seco y del aire himedo. Esto es seguido por un estudio sobre el equilibrio hidrostatico, diagramas termodinamicos, estabilidad
vertical de la atmasfera, microfisica de nubes y sobre los fenémenos dpticos y eléctricos que ocurren en la atmasfera.

La comprensidn de los procesos fisicos que ocurren en la atmdsfera es de vital importancia en la formacién del licenciado en
ciencias atmosféricas, lo que justifica su inclusién como asignatura profesional obligatoria en el plan de estudio de la carrera.

L. OBJETIVOS

31 Identificar los elementos y compuestos de la atmadsfera.

3.2 Identificar los procesos termodinamicos en la atmasfera.

33 Resolver problemas de aplicacion de la termodinamica del aire seco y himedo.

34 Describir los parametros de aplicacion del equilibrio hidrostatico en la atmésfera.

35 Aplicar el diagrama termodindmico para determinar parémetros meteorolégicos.

36 |dentificar los criterios de estabilidad vertical de la atmésfera.

3.7 Explicar y caracterizar la formacién de las nubes en la atmésfera.

38 Explicar el origen de los fenémenos dpticos y eléctricos que ocurren en la atmasfera.

3.9 Manejar bibliografia variada sobre la fisica de la atmaésfera.

V.- PRE-REQUISITOS
4.1 Introduccién a las Ciencias Atmosféricas.
4.2 Fisica IV.

V.- CONTENIDO
Unidades programaticas

| “ 811  Lacomposicién de la atmésfera,
512  Termodinamica del aire seco.
613  Termodindmica del aire himedo.
T81.4 Equilibrio hidrostatico.

.
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51.5 Diagrama termodinamico.

516 Estabilidad vertical de la atmasfera.
51.7 Microfisica de nubes.

5.1.8 Optica y electricidad atmosférica.

5.2 Desarrollo de las unidades programaticas

5.21 Lacomposicion de la atmésfera.
52.1.1 Lacomposicién del aire seco.
52.1.2 Vaporde agua.
5213 Ozono.
5214 Didxido de carbono.
52.1.5 Aerosoles.
5.21.6 Contaminacién del aire.
5.2.1.7 Perfil vertical de la atmésfera. Caracteristicas.
5.2.2 Termodinamica del aire seco.
5221 Ecuacién de estado del aire seco.
5222 Trabajo de expansién.
5.2.2.3 Energia interna de un gas ideal y de gases reales.
5.2.2.4 Primer principio de la termodinamica.
5.2.2.5 Procesos adiabdticos en gases ideales.
5.2.26 Proceso adiabatico seco.
5227 Temperatura potencial.
5228 Calores especificos del aire seco.
5.2.2.8 Procesos adiabaticos en la atmésfera.
52210 Entropia.
5.2.2.11 Aplicaciones.
5.2.3 Termodinamica del aire himedo.
5231 Los tres estados del agua. Caracteristicas
5.2.3.2 Calores latentes.
5.2.3.3 Ecuacion Clausius-Clapeyron.
5.2.3.4 Ecuacion de estado del aire himedo.
5235 Parametros de humedad.
5236 Procesos isobdricos para el aire himedo.
5237 Temperatura virtual.
5238 Temperatura del punto de rocio.
5239 Temperatura del bulbo himedo.
52.3.10 Temperatura equivalente.
5.2.3.11 Procesos reversibles e irreversibles.
5.2.3.12 Aplicaciones.
5.2.4 Equilibrio hidrostatico.
5241 Lafuerza de gravedad.
5.24.2 Superficie de nivel.
5243 Geopotencial.
5.24.4 Superficie equipotencial.
5.2.45 Presion en un fluido en reposo.
5246 Equilibrio hidrostatico.
5247 La ecuacion hidrostatica.
5248 Espesorde una capa atmosférica,
5249 La atmdsfera tipo.
5.2.4.10 Altimetria
5.2.4.11 Reduccion de la presion al nivel medio del mar.
5.2.412 Aplicaciones.
5.2.5 Diagrama termodindmico
5.2.5.1 Uso de la presion como coordenada vertical.
5252 Propiedades deseables de los diagramas meteorolégicos.
5253 Eltefigrama.
5254 Elemagrama.
5255 Eldiagrama de Herlofson.
5256 Eldiagrama de Skew-T
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5.2.5.7 Representacion de un sondeo en un diagrama termodindmico.
5.2.5.8 |Interpretacion de un sondeo representado en un diagrama termodinamico.
5.25.9 Determinacion de variables termodindmicas a partir de un sondeo en un diagrama.
5.2.5.10 Aplicaciones,
5.2.6 [Estabilidad vertical de la atmésfera
5.2.6.1 Gradiente vertical de temperatura.
5.26.2 Gradiente adiabatico seco.
5.26.3 Gradiente adiabatico saturado.
5.2.6.4 Estado de equilibrio. Método de la parcela.
5.2.6.5 Aceleracion vertical de la parcela. Aplicacion.
5.26.6 Determinacion de la estabilidad a partir de los diagramas aerolégicos.
5.26.7 Aplicaciones.
5.2.7 Microfisica de nubes
5271 Nocleos de condensacién.
5272 Nicleos de hielo.
5.27.3 Precipitacién desde nubes de agua.
5.2.7.4 Formacion de nubes.
5.2.7.5 Aplicaciones.
5.2.8 Opticay electricidad atmosférica
5.2.8.1 \Visibilidad metecrolégica.
5282 Atenuacion de la luz.
5.2.8.3 Fendmenos opticos.
5.2.84 Campo eléctrico terrestre.
5.2.8.5 lonizacion atmosférica.
5.286 La comiente eléctrica aire - tierra.
5287 Descargas eléctricas en la troposfera.
5.2.8.8 Aplicaciones.

VI.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Clases expositivas participativas.
6.2 Resolucion de problemas aplicando la teoria estudiada.

6.3 Técnicas grupales para resclver problemas en horas de practica.
6.4 Elaboracién de trabajos practicos.

6.5 Entrenamiento para resolver problemas utilizando varias bibliografias.
VII.- MEDIOS AUXILIARES

74 Pizarra

7.2 Marcadores.

7.3 Borrador de pizarra.
7.4 Equipo multimedia
7.5 Bibliografia de apoyo.

ViIl. EVALUACION

La evaluacidn se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Palitécnica — UNA.

1X.- BIBLIOGRAFIA

Tsonis, A. A. (2007). An introduction to atmospheric thermodynamics (2° ed.). Cambridge University Press.
Vallee, J. L. (2005). Guia Técnica de Meteorologia. Robinson.

Barry, R. G., & Chorley, R. J. (2003). Atmosphere, weather and climate (8° ed.). Routledge.

Andrews, D. G. (2000). An Introduction to Atmospheric Physics (2* ed.). Cambridge University Press.

DISPONIBLES EN LA COLECCION DE LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD POLITECNICA

Wiin-Nielsen, A. (1974). Compendio de meteorologia: meteorologia fisica. Velumen 1. Organizacién Meteoroldgica Mundial.
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BASE DE DATOS ON LINE

a Murugan, S. (2014). Engineering thermodynamics. Alpha Science International Limited. Disponible en

http://search.ebscohost.com.
a Mak, M. (2011). Atmospheric dynamics. Cambridge University Press. Disponible en hitp://search.ebscohost.com.
a North, G. R., & Erukhimova, T. L. (2009). Atmospheric thermodynamics: Elementary physics and chemistry. Cambridge University

Press. Disponible en hitp://search.ebscohost.com.
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1 IDENTIFICACION
1. Asignatura : Dinamica de la Atmésfera |
2. Semestre : Quinto
3. Horas semanales : 6 horas

3.1 Clases tedricas : 3 horas

3.2 Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas cétedras : 96 horas

4.1 Total de clases tedricas : 48 horas

4.2 Total de clases praclicas : 48 horas
= ———————— —— — =)

IL. JUSTIFICACION

La meteorologia dinamica se ocupa del estudio de los procesos termodinamicos basicos que determinan el movimiento del aire y

gobiernan los fenémenos producidos por el movimiento atmosférico. Aplica herramientas matematicas v fisicas para formular las
ecuaciones que rigen la dindmica de la atmaésfera.

L. OBJETIVOS

341 Formular y aplicar las ecuaciones basicas que rigen el movimiento atmosférico
32 Analizar la circulacion, la vorticidad, la divergencia y la deformacian

33 Explicar el movimiento balanceado

3.4 Comprender los movimientos a escala sindptica en latitudes medias

3.5 Entender la dindmica de las superficies de discontinuidad

3.6  Analizar el movimiento ondulatorio en la atmésfera

V. PRE - REQUISITOS

4.1 Fisica |
4.2 Fisica de la Atmdsfera |

V. CONTENIDO

5.1. Unidades programaticas
Introduccién
Ecuaciones de mavimiento

La presién como coordenada vertical

Circulacion, divergencia, vorticidad y deformacién
Movimiento balanceado

Movimiento de escala sindptica en latitudes medias
Superficies de discontinuidad

Ondas atmosféricas

Desarrollo de las unidades programéticas

5.2.1 Introduccién
5211 Cinemética
5.2.1.2 Cinemética del movimiento de rotacién
5.2.1.3 \Velocidad absoluta y relativa
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5.2.2 Ecuaciones de movimiento
5.22.1 Aceleracion absoluta y relativa
5222 Derivada individual y local respecto al tiempo
5223 Fuerza de gravitacién
5224 Fuerza de presion
5225 Fuerzas de friccion
5226 La ecuacidn de movimiento
5227 Coordenadas esféricas
5.2.3 La presién como coordenada vertical
5231 Introduccién
523.2 Consideraciones generales
5.2.3.3 Derivadas individuales y locales
5234 Relaciones de transformacién
52.3.5 Laecuacién de movimiento en el sistema p
5.2.3.6 Laecuacitn de continuidad en el sistema p
§.23.7 La ecuacién temmodindmica en el sistema p
5.2.4 Circulacién, vorticidad, divergencia y deformacién
5241 Circulacién
5242 Teorema de Kelvin
5243 Teorema de Bjerknes
5244 Aplicaciones del teorema de la circulacién
5245 |Interpretacidn de vorticidad, divergencia y deformacién
5.24.6 Ecuacion de vorticidad
5.24.7 Ecuacion de divergencia
5.24.8 Teorema de Helmholtz
5.2.5 Movimiento balanceado
5.25.1 Viento geostrifico
5252 \iento geostréfico y viento real
5.253 Propiedades del viento geostréfico
5.25.4 \iento gradiente
5.25.5 \iento térmico
5.2.5.6 Variacién de |a estabilidad estatica
5.2.6 Movimiento de escala sindptica en latitudes medias
5.26.1 Estructura de los sistemas sindpticos en latitudes medias
5.26.2 Desarollo de un sistema cuasigeostrofico
5.26.3 Modelo idealizado de un sistema baroclinico en desarrollo
5.2.7 Superficies de discontinuidad
5.2.7.1 Discontinuidad de orden cero
5.27.2 Superficies de discontinuidad de primer orden
5.2.8 Ondas atmosféricas
5.2.8.1 Ondas sinuscidales
5.2.8.2 Método de las perturbaciones
5283 Ondas de sonido
5.2.84 Ondas de gravedad
5.2.8.5 Ondas de inercia
5.2.86 Ondas de inercia y gravedad combinadas
5.2.8.7 Ondas de Rossby (ondas barotrépicas)
5288 Ondas baroclinicas

Vi.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Exposicién oral de la tearia.
Resolucion individual y grupal de ejercicios.
Presentacidn de trabajos précticos.

MEDIOS AUXILIARES

Pizarra.
Marcadores.
Borrador de pizarra.
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74 Equipo multimedia
7.5 Bibliografia de apoyo.

ViIL.- EVALUACION

La evaluacion se realizard de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de |a Facultad Politécnica — UNA.

X.- BIBLIOGRAFIA

a Lackmann, G. (2021). Midlatitude Synoptic Meteorology: Dynamics, Analysis, and Forecasting. American Meteorological
Society.

a Montoya Gaviria, G. (2008). Lecciones de meteorologia dindmica y modelamiento atmosférico. Universidad Nacional de
Colombia.

Q Holton, J. R. (2004). An infroduction to dynamic meteorology (4® ed.).

Q Bluestein, H. B. (1893). Synoptic-Dynamic Meteorology in Midlatitudes: Volume Ii: Observations and Theory of Weather
Systems.

o Wiin-Nielsen, A. (1970). Problems in dynamic meteorology. World Meteoralogical Organization (WMO No. 364).
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ANEXO 05
—— S e ———————————— e
1 IDENTIFICACION
1. Asignatura : Fisica de la Atmasfera Il
2. Semestre : Quinto
3. Horas semanales : 6 horas
3.1 Clases tedricas : 3 horas
3.2 Clases practicas : 3 horas
4, Total de horas cétedras : 96 horas
4.1 Total de clases tedricas : 48 horas
4.2 Total de clases précticas : 48 horas

Il. JUSTIFICACION

La explicacion de los movimientos y transformaciones de energia que se producen en la atmasfera no seria posible sin el apayo de la
fisica. Asi, en las Oitimas décadas, la fisica de la atmésfera, conceptualizada como el estudio de la estructura, el estado y comportamiento
de la atmésfera, se ha convertido en un importante campo de Ia fisica aplicada y como tal, en esta materia se estudiara los procesos
dinamicos de la atmdsfera desde la perspectiva de las radiaciones que los describen.

El sensoramiento remoto es un conjunto de técnicas para obtener informaciones de objetos sin que haya contacto fisico con elios, Ia
Radiacion Electromagnética (REM) es el elemento principal en ella. El Sol es la principal fuente de REM para los sensores opticos, la
Tierra es la fuente principal para los sensores termales y microondas pasivos. Durante sus recorridos en la atmdsfera, las radiaciones

son atenuadas por los gases (oxigeno, ozono, vapor de agua, CO;) y aerosoles que absorben la energia electromagnética en
determinadas bandas del espectro.

Los satélites llevan diferentes tipos de sensores para su uso en variadas actividades, entre las que podemos destacar las ambientales y

meteorolégicas. La radiacién electromagnética se constituye asi un medio de transporte de informacion que como se ve es importante
conocerla.

1l OBJETIVOS

a1 Describir las modificaciones que sufre la radiacion solar debido a la presencia de la atmésfera, como asi también, lo que
sucede con la energia que alcanza la superficie del planeta.

32 Identificar y describir estructuras de datos climaticos, tanto en sus valores medios como en su variabilidad espacial ylo
temporal; realizar aplicaciones al diagnéstico de relaciones entre distintas variables climaticas y al prondstico.

a3 Rememorar los conceptos de Ecuaciones de Maxwell

34 Identificar que las soluciones de las Ecuaciones de Maxwell son ondas.

35 Identificar que la energia proveniente del Sol lo hacen en forma de ondas.

36 Describir el espectro de radiacion electromagnética, para estudiar su interaccién en la atmésfera.

3.7 Diferenciar la radiacién proveniente del sol y de la Tierra.

3.8 Identificar en un espectro la ventana atmosférica,

3.9 Definir los efectos de los gases de invernadero en la atmdsfera

Iv. PRE - REQUISITOS

Fisica ll
Fisica lll
Fisica de la Atmasfera |

CONTENIDO

'
. j .:.{:;:f 51  Unidades programiticas

1979 S
:

511 Radiacion solar en el tope de la atmadsfera.
5.1.2 Distribucion espectral

Aprobado por Resolucién 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025 del Consejo Directivo de la FP-UNA Pagina 1de 3



Licenciatura en Ciencias Atmosféricas - Plan 2005

Universidad Nacional de Asuncién - Facultad Politécnica

513
5.1.4
515
5186
51.7
5.1.8
519

5.2

VI

6.1

Medidas de radiacion

Leyes de radiacion

Radiaciones terrestre y atmosférica

Optica atmosférica

Balance de radiacion. Revisitn de la fisica de la radiacidn.
Balance de energia en el suelo

Procesos de enfriamiento y calentamiento, efecto de la nubosidad,

Desarrollo de las unidades programéticas

5.2.1 Radiacién solar en el tope de la atmasfera.
5.2.1.1 Radiacién de onda corta
5.2.1.2 Radiacién de onda larga
5.2.1.3 Constante solar
5.2.2 Distribucién espectral
5.2.1.1 Distribucién de la radiacion solar y terrestre
5.2.1.2 Absorcidn por gases atmosféricos
5.2.1.3 Energia electromagnética
5.2.3 Medidas de radiacién
5.2.1.1 Tipos de instrumentos
5.2.1.2 Caracteristicas de los instrumentos
5.2.4 Leyes de radiacion
5.2.4.1 Ley de Stefan-Boltzmann
5.2.4.2 Ley de Planck
5.24.3 Leyde Wien
5.2.4.4 Ley de Kirchhoff
5.2.5 Radiaciones terrestre y atmosférica
5.2.5.1 Radiacion incidente
5.2.5.2 Radiacion reflejada
5.2.5.3 Radiacién absorbida
5.2.5.4 Radiacion transmitida
5.2.6 Optica atmosférica
5.2.6.1 Fendmenos luminosos
5.2.6.2 Efectos de los gases y particulas en la atmosfera
5.2.7 Balance de radiacién. Revisién de la fisica de la radiacién.
5.2.7.1 Energia solar recibida sobre la superficie de la Tierra.
5.2.7.2 Radiacion difusa.
5.2.7.3 Albedo.
5.2.7.4 Radiacion térmica y cambio en la longitud de onda.
5.2.7.5 La radiacion neta.
5.2.7.6 Relacién entre radiacidn neta y radiacion solar.
5.2.7.7 Balance de radiacion en el sistema Tierra-atmdsfera.
5.2.8 Balance de energia en el suelo
5.29 Procesos de enfriamiento y calentamiento, efecto de la nubosidad

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Clases expositivas paricipativas.

Resolucion de problemas aplicando la teoria estudiada.

Técnicas grupales para resolver problemas en horas de practica.
Elaboracion de trabajos practicos.

Entrenamiento para resolver problemas utilizando varias bibliografias.

MEDIOS AUXILIARES

Pizarra.

Marcadores.
Borrador de pizarra.
Bibliografia de apoyo.
Equipo muitimedia
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VIIL, EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.

IX. BIBLIOGRAFIA

a Holton, J. R. (2004). An infroduction to dynamic meteorology (4° ed.). Academic Press.

a Barry, R. G., & Chorley, R. J. (2003). Atmosphere, weather and climate (8% ed.). Routledge.

a Liu, K. M. (2002). An introduction to atmospheric radiation (2* ed.). University of California - Department of Atmaspheric
Sciences.

a Batlles Garrido, F. J. (1998). Radiacidn solar y aspectos climatoldgicos en Almeria. Universidad de Almeria.

Q Salby, M. L. (1996). Fundamentals of atmospheric physics. Academic Press.

a Lynch, D. K., & Livingston, W. (1995). Color and light in nature. Cambridge University Press.

a Carleton, A. (1991). Safellite remote sensing in climatology. CRC Press.

a Igbal, M. (1983). An introduction to solar radiation. Academic Press.

a Feagle, R. G., & Businger, J. A. (1980). An introduction to atmospheric physics. Academic Press.

BASE DE DATOS ON LINE

a Reyes-Gonzalez, A., Kjaersgaard, J., Trooien, T., Hay, C., & Ahiablame, L. (2018). Estimation of crop
evapotranspiration using satellite remote sensing-based vegetation index. Advances in Meteorology.
https://doi.org/10.1155/2018/4525021.

a LoPresto, J. C. (2018). Solar radiation. Salem Press Encyclopedia of Science. Disponible en
. s hitp/isearch.ebscohost.com.
: 4\ \ a Romero, F., Urquidi, O., Ormachea, O., Abrahamse, A., Pearce, J., Andrews, R., & de Vuono, M. (2011).
2 ,tDasarmlln de un sistema de monitoreo de radiacién solar basado en un espectrémetro de amplio espectro.

- = Investigacion & Desarrolio. Disponible en hitp://search.ebscohast.com.

= Tricio, V., & Rodriguez, L. (2007). Detectores y medidas de radiacién en el laboratorio docente de energias

7 o ,',‘renovables. Revista Cubana de Fisica. Disponible en hitp://search.ebscohost.com.

%
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FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIOS

Resolucion 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025

ANEXO 05
= =——————1
I L IDENTIFICACION
1 Asignatura . Métodos Estadisticos en Ciencias Atmasféricas
2 Semestre : Quinto
3 Horas semanales : 6 horas
3.1 Clases tedricas : 3 horas
3.2 Clases practicas : 3 horas
4 Total de horas céatedras : 96 horas
4.1 Total de clases tedricas . 48 horas
4.2 Total de clases practicas . 48 horas
= — — —|

I JUSTIFICACION

El analisis de informacién meteorolégica o climatica incorpora frecuentemente el uso de técnicas estadisticas, particularmente en la
manipulacion de grandes volimenes de datos. Se pretende que los estudiantes desarrollen una habilidad en el manejo de aquellas
de uso mas frecuente y una actitud critica respecto a sus alcances y limitaciones.

. OBJETIVOS

3.1 Identificar y describir estructuras de datos climaticos, tanto en sus valores medios como en su variabilidad espacial y/o
temporal.

32 Efectuar aplicaciones al diagnéstico de relaciones entre distintas variables climéticas y al pronéstico.

a3 Describir los conceptos estadisticos a los datos atmosféricos.

34 Rememorar los conceptos y técnicas de probabilidades y estadisticas.

3.5 Reconocer y aplicar los métodos no paramétricos aplicados a datos meteoroldgicos, para estudiar su consistencia y
homogeneidad.

3.6 Analizar las series de tiempo, asi como sus aplicaciones.

a7 Aplicar algunos métodos estadisticos para datos multivariados.

Iv. PRE-REQUISITOS

41 Probabilidad y Estadistica.
4.2 Climatologia I

V. CONTENIDO

5.1 Unidades programaticas

511 Introduccion
5.1.2 Datos univariados
5.1.3 Datos multivariados.

5.2 Desarrollo de las unidades programaticas

521 Introduccion

52.1.1 Climatologia y variabilidad climatica (espacial y temporal).

5.2.1.2 Datos climaticos. Revisién sobre el concepto de probabilidad.

Datos univariados

5221 Andlisis exploratorio aplicado a datos climaticos.

5222 Descripcién de poblaciones por medio de distribuciones empiricas. Histogramas. Datos apareados.
Diagramas de dispersién. Coeficientes de correlacian. Aplicaciones al diagnéstico y prondstico.

5223 Distribuciones parameétricas. Distribuciones discretas y continuas. Distribuciones de probabilidad frecuentes
en variables climaticas. Estimacion de pardmetros.

5224 Pruebas de hipdtesis. Aplicaciones.

5225 Modelos paramétricos de relaciones entre variables climaticas. Regresion lineal simple y miiltiple. Regresion

£y

g &
.l'. 197 I/
o i o T
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no lineal. Analisis de estratificacion y composicion.
5226 Aplicaciones en diagnéstico y en prondstico.
5.2.27 Series temporales o cronoldgicas.
5.2.3 Datos multivariados
5.23.1 Revisidn de conceptos fundamentales sobre estadistica multivariada.
5.23.2 Algebra de matrices. Distribucion normal multivariada.
5.2.3.3 Anélisis de componentes principales. Ejemplos y aplicaciones.
5234 Anilisis de correlacién candnica. Aplicaciones a diagndstico y prondstico.
5235 Andlisis de agrupaciones (cluster analysis).
5.2.36 Valory verificacion de los prondsticos.

V.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Clases expositivas participativas
6.2 Resolucién de problemas aplicando la teoria estudiada.

6.3 Tecnicas grupales para resolucion de problemas en horas de practica.
6.4 Elaboracién de trabajos practicos.
6.5 Entrenamiento para resolver problemas utilizando varias bibliografias.

Vil.- MEDIOS AUXILIARES

7.1 Pizarra.

7.2 Marcadores.

7.3 Borrador de pizarra.
7.4 Bibliografia de apoyo.
7.5 Equipo multimedia

VIl.-  EVALUACION

La evaluacidn se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de Ia Facultad Politécnica — UNA.
IX.- BIBLIOGRAFIA

Organizacion Meteorolégica Mundial. (2018). Gu/a de practicas climatoldgicas (N® 100, edicion 2018.). OMM.
Wilks, D. (2008). Statistical methods in the atmospheric sciences. Academic Press.

Von Storch, H., & Zwiers, F. W. (1999). Statistical analysis in climate research. Cambridge University Press,
MNeceo, G. V. (1984). Estudio del clima sobre Ia base de las estadisticas. Métodos de andlisis de series en
climatologia. Universidad de Buenos Aires.

Thom, H. C. S. (1966). Some methods of climatological analysis. Technical Note N°81 WMO N°199,

Aprobado por Resolucion 2502/95-00 Acta 1210/31/01/2025 del Consejo Directivo de la FP-UNA Pagina 2 de 2
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ANEXO 05
-

L. IDENTIFICACION

Asignatura : Sensores Remotas
2. Semestre : Quinto
3. Horas semanales : 6 horas

3.1. Clases tedricas : 3 horas

3.2. Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas catedras : 96 horas

4.1. Total de clases tedricas : 48 horas
4.2. Total de clases practicas : 48 horas

1. JUSTIFICACION

Esta asignatura presenta al estudiante los conceptos fundamentales que tienen relacion con los principios tedricos de medicidn con la
teledeteccidn y sobre los espectros electromagnéticos. Se inicia con las nociones introductorias y los fundamentos de la observacion
remota, caracteristicas del espectro electromagnético, los principios v leyes de la radiacién electromagnética. Seguido por un estudio
sobre las caracteristicas de la radiacion energética en el espectro optico, visible infrarrojo térmico y de las microondas sobre vegetacién,
suelo y agua. En el curso se analiza los tipos de resoluciones de teledeteccidn y se completa el estudio de los sensores remotos pasivos,
activos y del analisis de las plataformas de teledeteccion espacial.

La comprensién de la utilidad de la teledeteccién en el campo de las ciencias atmosféricas es de mucha importancia en la formacién del

licenciado en ciencias atmosféricas, lo que justifica su inclusion como asignatura profesional obligatoria en el plan de estudio de la
carrera.

L. OBJETIVOS

31 Definir los principios fisicos de la teledeteccion,

32 Describir los principios y leyes de la radiacién electromagnética.

33 Caracterizar la radiacién energética en el espectro dptico.

34 Describir las caracteristicas del suelo, vegetacidn y agua en las regiones del espectro visible, infrarrojo y microondas.
35 Diferenciar los sistemas espaciales de teledeteccian.

36 Comprender los principios de funcionamiento de los sistemas de sensores remotos pasivos y activos.

a7 Diferenciar las principales caracteristicas de las plataformas de teledeteccion espacial.

38 Definir los conceptos generales sobre sistemas de informacién geogréfica y sus aplicaciones.

39 Examinar bibliografia variada sobre los sensores remotos.

V. PRE-REQUISITO
41  FisicaV

V. CONTENIDO

51 Unidades programaticas

Mociones introductorias.

Principios fisicos de la teledeteccion.

Principios y leyes de la radiacién.

El dominio 6ptico del espectro electromagnético.
Resaolucidn de un sistema sensor.

Sensores remotos pasivos y activos.

Plataformas de teledeteccidn espacial. Aplicaciones,
Introduccicn a los sistemas de informacion geografica.
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52 Desarrollo de las unidades programaticas

5.21 Nociones introductorias.
5211  Introduccién.
52.1.2 Un peco de historia,
5.21.3 Definiciones y objetivos.
5.21.4 \Ventajas de |a observacidn espacial.
5.2.1.5 Aspectos legales de |a teledeteccidn.
5.2.1.6  Principales aplicaciones de los sensores remotos.
5§.2.2 Principios fisicos de la teledeteccion.
5221 Elementos de la fase de adquisicion.
5222 Elespectro electromagnético.
5223 Caracteristicas del espectro electromagnético.
5224 Magnitudes radiométricas
5225 Energia radiante. Densidad radiante.
5226 Flujo radiante.
5227 Emitancia o exitancia.
5228 Intensidad radiante.
5229 Radiancia. Radiancia espectral.
52210 Emisividad. Reflectividad.
52211 Absortividad y transmisividad.
52212 Aplicaciones.
5.2.3 Principios y leyes de la radiacién.
52.3.1 Leyde Planck.
5232 Ley de Stefan-Boltzmann,
5233 Leyde Wien.
5.2.3.4 Leyde Kirchhoff.
5.23.5 Aplicaciones.
5.2.4 El dominio dptico del espectro electromagnético.
5.24.1 Fuentes de energia reflejada o emitida.
5.24.2 Cuerpos reales.
5.24.3 Radiacidn solar. Efectos atmosféricos.
5.2.44  Interacciones de la atmésfera con la radiacién electromagnética.
5245 Absorcién y dispersion,
5246 Reflexién especular. Reflexidn difusa.
5247 Reflectancia espectral del agua, suelo y vegetacion en el dominio visible, infrarrojo y microonda
5.2.5 Resolucién de un sistema sensor.
5.25.1 Resolucién espacial,
5.25.2 Resolucidn espectral.
5.253 Resolucion radiométrica.
5254 Resolucion temporal.
5255 Relaciones entre distintos tipos de resolucion.
5256  Aplicaciones.
5.2.6 Sensores remotos pasivos y activos.
5.26.1 Sensores fotograficos.
5.26.2 Exploradores de barrido.
5263 Exploradores de empuje.
52,64 Tubos de vidicon.
52,65 Radidmetros de microondas.
5266 Radar. Caracteristicas.
5.2.7 Plataformas de teledeteccién espacial. Aplicaciones
5271 Elprograma Landsat.
5.2.7.2 Caracteristicas orbitales. Instrumentos.
5273 Elsatélite SPOT. Caracteristicas.
5274 TIROS-NOAA. Caracteristicas.
5275 Satélites geoestacionarios. Caracteristicas.
5.2.8 Introduccidn a los sistemas de informacién geogrifica
5281 Conceptos generales.
5282 Objetivos de los SIG.
5.2.8.3 Aplicaciones.
5.2.84 Componentes de un SIG.
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VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Clases expositivas participativas
6.2 Resolucion de problemas aplicando la teoria estudiada.

6.3 Técnicas grupales para resolver problemas en horas de practica.
6.4 Elaboracion de trabajos Précticos

6.5 Resolucion de problemas utilizando varias bibliografias.
6.6 Trabajos de investigacion bibliografica.

Vil MEDIOS AUXILIARES

74 Pizarra
7.2 Marcadores.
7.3 Borrador de pizarra.

7.4 Notebook y equipo de multimedia.
78 Bibliografia de apoyo.

VIl. EVALUACION

La evaluacidn se realizara de acuerdo a las normativas vigentes de la Facultad Paolitécnica — UNA.

X BIBLIOGRAFIA

a Valleg, J. L. (2005). Gula Técnica de Meteorologia. Robinson
o Barry, R. G., & Chorley, R. J. (2003). Atmosphere, weather and climate (8% ed.). Routledge.
a Lillesand, T. M., & Kiefer, R. W. (1994). Remote sensing and image interpretation. John Wiley & Sons, Inc.

DISPONIBLES EN LA COLECCION DE LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD POLITECNICA

a Chuvieco, E. (2000). Fundamentos de teledeteccidn espacial (3° ed.). Rialp, S.A.

BASES DE DATOS ON LINE

Schoft, J. R. (2007). Remote sensing: The image chain approach (Vol. 2). Oxford University Press. Disponible en
- http://search.ebscohost.com.

@l schowengerdt, R. A. (2007). Remote sensing: Models and methods for image processing (Vol. 3). Academic Press. Disponible
;& http://search.ebscohost.com.
SK
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PROGRAMA DE ESTUDIOS
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ANEXO 05
IDENTIFICACION
1. Asignatura : Climatologia Il
2. Semestre : Sexto
3. Horas semanales : 6 horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas catedras : 96 horas
4.1 Total de clases tedricas : 48 horas
4.2 Total de clases practicas : 48 horas

Il JUSTIFICACION

El clima por naturaleza presenta una dinamica compleja por la cantidad de factores que influyen en ella, es por ello que el
estudiante precisa comprender como actian esos factores o componentes del clima, como asi también el grado de avance del
arte en esta ciencia,

. OBJETIVOS

31 Describir la evolucién de la tierra y el clima.

32 Definir los componentes fisicos y biolégicos del sistema climético.

33 Identificar los diferentes factores que inciden en la variabilidad y cambios del clima en el tiempo y espacio.
Iv. PRE-REQUISITOS

41 Climatologia |

4.2 Dinamica de la Atmdsfera |

V. CONTENIDO

5.1 Unidades programéticas

Evolucidn de |a Tierra y del clima de la Tierra
El sistema climatico

Balance de radiacion de |la Tierra

Balance de agua en la Tierra

Circulacién general

Modelos climaticos

Cambio climatico

Desarrollo de las unidades programéaticas

5.21 Evolucién de la Tierra y del clima de la Tierra
52.1.1 Historia del universo, historia de la Tierra

5212 Evolucion del clima de la Tierra, registros paleoclimaticos e instrumentales
5.2.2 El sistema climatico

5221 Componentes del sistema climético
5222 Compaonentes fisicos, componentes biolégicos
5223 El factor humano

5.2.3 Balance de radiacién de la Tierra
5231 Flujos de energia en el sistema Tierra-Atmdsfera
|
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5232 Balance de onda corta y balance de onda larga

5233 Espectros de radiacion solar y terrestre.

5234 Ejercicios sobre Balance de Radiacion Tierra — Sol

5235 Resolucion de ejercicios sobre radiacién solar y radiacion terrestre.
5.2.4 Balance de agua en la Tierra

5241 El ciclo del agua, precipitacion, evaporacién, transpiracién

5242 Escurrimiento superficial y subterraneo

5243 El ciclo anual del balance de agua
5.2.5 Circulacion General

5.2.5.1 Circulacién General de la Atmésfera

5252 Movimientos atmosféricos, conservacion del momento angular

5253 Circulacién General de los Océanos, componente superficial y componente profunda

5254 Relaciones con el clima

5255 Modelo de circulacién general
5.2.6 Modelos climéticos

5261 Modelo climatico. Esquema general

5.26.2 Tipos de modelos climaticos

5283 Introduccion a los modelos climaticos simples usados en el IPCC.
5.27 Cambio climatico

5271 Causas del cambio climatico

5272 Causas externas, excentricidad, inclinacian axial, precesién

5273 Causas internas, actividades humanas

Vi- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Exposicion oral apoyada por diferentes medios.

6.2 Resolucién de problemas, aplicando la teoria estudiada.

6.3 Trabajos grupales.

6.4 Elaboracion y presentacién de trabajos practicos.

Vil- MEDIOS AUXILIARES

71 Pizarra

7.2 Marcadores

7.3 Borrador de pizarra.

7.4 Notebook y equipo multimedia

76 Bibliografia de apoyo.

7.7 Softwares y herramientas de analisis: GRADS, R y Python
Viil- EVALUACION

La evaluacion se realizard de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica - UNA.

IX- BIBLIOGRAFIA

a Wallace, J. M., & Hobbs, P. V. (2008). Atmospheric science: An introductory survey (2° ed.). Academic Press.
Holton, J. R. (2004). An introduction to dynamic metearology (4° ed.). Academic Press.
Barry, R. G., & Chorley, R. J. (2003). Atmosphere, weather and climate (8° ed.). Routiedge.

oo

LIBROS ELECTRONICOS

a Lecona, U. A. A. (2014). Ecologia y medio ambiente. Disponible en https://ebockeentral.proguest.com.

BASE DE DATOS ON LINE

TR Prieto, M. del R, Rojas, F., & Castillo, L. (2018). La climatologia histdrica en Latinoamérica. Desafios y perspectivas. Bulletin
gl © :45;;-, I'lnstitut Frangais d'études Andines. Disponible en http://search.ebscohost.com.

= - Reyes, V. (2018). Iniciacidn a la meteorologia y climalologia. Revista de Investigacién. Disponible en
http:/isearch.ebscohost.com.
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n] Bradley, R. S. (2015). Paleoclimatology: Reconstructing climates of the Quaternary (3* ed.). Disponible en

https:/Awww.researchgate.net/publication/291344323 PALEOCLIMATOLOGY_3rd_edition.

5] Stocker, T. (2011). Infroduction fo climate modelling. Dispanible en
hitps://www.researchgate.net/publication/43775803_Bifurcation_Analysis_of Ocean_Atmosphere_and_Climate_Models.
0 Valbuena Barrasa, M., & Valverde Ortega, J. A. (2008). La climatologia local: Procedimientos para

su ensefianza y aprendizaje. Didactica Geografica. Disponible en hittp://search.ebscohost.com.
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1}&‘:‘:"—6
k)
‘?ﬂ'

3]
.
NOKNN

U
-

et

Aprobado por Resolucién 2502/95-00 Acta 1210/31/01/2025 del Caonsejo Directivo de la FP-UNA Pégina 3de 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PROGRAMA DE ESTUDIOS

PLAN 2005
Resoluciéon 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025
ANEXO 05
R —
l. IDENTIFICACION
1.  Asignatura : Meteorologia Sindptica |
2.  Semestre : Sexto
3. Horas semanales : 6 horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas cétedras : 96 horas
4.1. Total de clases tedricas  : 48 horas
4.2, Total de clases practicas : 48 horas

. JUSTIFICACION

En esta materia se aplica el método sindptico de diagndstico y prondstico, asi mismo la utilizacién de datos meteorolégicos en superficie
y altura de redes internacionales y productos de origen satelital. Brinda las técnicas del andlisis de los campos témmico, barico y de
geopotencial a escala sindptica. Ensefa el reconocimiento y caracterizacion de masas de aire, frentes y patrones de flujo, asi como la
evolucién de las ondas del frente polar y la justificacién cientifica de los principales patrones de confeccion para la elaboracién del prondstico
del tiempo. Ademas, imparte técnicas bésicas del anélisis de otros sistemas de escala sindptica como el chorro de alto nivel, ciclones
extratropicales, sistemas de bloqueos, bajas segregadas y los anticiclones semipermanentes y dindmicos.

18 OBJETIVOS

31 Comprender el método sindptico.

az Estudiar los sistemas meteoroldgicos de escalas sindptica y regional, y su relacién con la prediccién del tiempo.

i3 Desarrollar habilidades para analizar las caracteristicas atmosféricas diarias en mapas meteorolégicos de superficie y altura.

34 Aplicar técnicas de interpretacion de imagenes de satélite en diferentes canales para evaluar condiciones meteorolégicas.

35 Desarrollar habilidades practicas para trazar isolineas y lineas de corriente, aplicando andlisis criticos para interpretar la
dinamica atmosférica.

36 Adquirir conocimientos para la elaboracién de prondsticos del tiempo a corto y mediano plazo.

. PRE-REQUISITOS

4.1 Fisica de la Atmdsfera |
4.2 Dindmica de la Atmaésfera |

V. CONTENIDO
5.1 Unidades programaticas

Observaciones meteoroldgicas.

Manejo y procesamiento de datos.

Instrumentos analiticos.

Andlisis sindpticos.

Aspectos practicos del andlisis meteorolégico sindptico.
Campaos normales de las variables atmosféricas al nivel del mar,
Representacion de la temperatura y los vientos medios a niveles superiores mediante cortes; vartices planetarios;
baroclinicidad.

Ondas estacionarias en el virtice planetario medio.

Masas de aire y frentes,

5.1.10 Caracteristicas observadas en los mapas de superficie.
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5.1.11 Caracteristicas observadas en los mapas de altitud.
5.1.12 Sistemas especificos de escala sindptica.
5.1.13 Ciclones y anticiclones extratropicales.

5.2 Desarrollo de las unidades programaticas

5.21

522

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

5.2.8

Observaciones meteorolégicas.

5.21.1 Antecedentes histdricos.

5.21.2 Variabilidad de los pardmetros atmosféricos. Densidad y frecuencia de las observaciones.
52.1.3 Estaciones sindpticas de superficie.

5.2.1.4 [Estaciones sindpticas de altitud.

52.1.5 Estaciones meteoroldgicas.

5216 Satélites meteoroldgicos.

521.7 Sistemas especiales de observacion.

521.8 La Vigilancia Meteorolégica Mundial (VMM). El Sistema Mundial de Observaciones (SMQ).
Manejo y procesamiento de datos.

52.21 Cifrado, descifrado, registro.

5222 Transmision de informes meteorol6gicos sindpticos.

5223 La \igilancia Meteorolégica Mundial (VMM). El Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT).
5.2.2.4 Transcripcion de los informes meteorolégicos, simbologia.

5225 Manejo y procesamiento automaticos de datos por medio de computadoras.

5226 LaVigilancia Meteorolégica Mundial (VIMM). El Sistema Mundial de Proceso de Datos (SMPD).
Instrumentos analiticos.

5231 Mapas meteorolégicos.

5232 Mapas de vientos obtenidos con datos de sondeos atmosféricos.

52323 Diagramas termodinamicos.

Analisis sinépticos

5241 Campos de propiedades atmosféricas.

5.24.2 Elsistema de coordenadas

5243 Analisis escalar.

5244 Gradientes.

5245 Superficies y topografia de propiedades

5.246  Analisis vectorial.

5.24.7  Analisis grafico.

Aspectos practicos del andlisis meteorolégico sindptico.

52,51 Continuidad.

5252 Andlisis de mapas de superficie compuestos.

5253 Analisis de mapas de altura.

Campos normales de las variables atmosféricas a nivel del mar.

5.26.1 Temperatura, hemisferio norte.

5.26.2 Presion, hemisferio norte.

5263 Temperatura, hemisferio sur.

5.26.4 Presidn, hemisferio sur.

5265 Temperatura, promediada zonalmente para ambos hemisferios.

5266 Temperatura, marcha anual, hemisferio norte.

5.26.7 Presion, promediada zonalmente para ambos hemisferios.

52.6.8 Presion, marcha anual, hemisferio norte.

5.26.9 Humedad relativa, hemisferio norte.

Representacién de la temperatura y los vientos medios a niveles superiores mediante cortes; vértices
planetarios; baroclinicidad.

5271 Introduccién.

52.7.2 Altura geopotencial, hemisferio norte. Temperatura, hemisferio norte
52.7.3 \Vientos.

5.27.4 Baroclinicidad.

Ondas estacionarias en el vortice planetario medio.

5281 Cortes zonales del virtice medio circumpolar, hemisferio norte.

5282 Campos topogréficos medios de altura geopotencial, ambos hemisferios.
5.28.3 Campos topogréficos medios de la componente zonal del viento a 200 hPa, ambos hemisferios,
5.28.4 La circulacion media estratosférica (30 hPa). Cj/
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5.2.9 Masas de aire y frentes.
5291 Las tres masas de aire principales.
5292 Las principales zonas frontales.
5293 Propiedades fisicas de las masas de aire,
5.2.9.4 Intercambio de humedad y calor latente entre el océano v la atmasfera,
5.29.5 Flujo de calor por radiacion,
5296 Elfrente polary el chorro polar.
5.29.7 Elfrente subtropical y el charro subtropical.
5.29.8 Condiciones medias de la tropopausa.
5.210 Caracteristicas observadas en los mapas de superficie.
5.2.10.1 Presién a nivel del mar del cinturén subtropical de altas presiones en Ia region situada hacia el polo,
5.2.10.2 Presi6n a nivel del mar del cinturén subtropical de altas presiones en la region situada hacia el ecuador.
§.211  Caracteristicas observadas en los mapas de altitud.
5.2.11.1 Caracteristicas tipicas del cinturén subtropical de altas presiones en la region situada hacia el polo.

5.2.11.2 Caracteristicas tipicas del cinturén subtropical de altas presiones en la region hacia el ecuador.
5.212 Sistemas especificos de escala sindptica.

5.2.12.1 Ondas largas de altitud.

5.2.12.2 Estructura observada de las ondas largas de altitud.

52123 La estructura del frente polar y del chorro polar.

5.2.12.4 Estructura del frente subtropical y del chorro subtropical,
5213 Ciclones y anticiclones extratropicales.

5.2.13.1 Distribucién geografica y variacion estacional,

5.2.13.2 Conceptos tedricos basicos del desarrollo ciclénico.

5.2.133 Elciclo de vida de los ciclones extratropicales.

5.2.13.4 Vorticidad potencial y movimiento meridional del aire.

VI, ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Exposicién oral.

6.2 Resolucidn de problemas en horas de clase, en presencia del profesor, aplicando la teoria estudiada.
6.3 Trabajos grupales.

6.4 Presentaciones de trabajos practicos realizados fuera de los horarios de clase.

VL. MEDIOS AUXILIARES

71 Pizarra
1.2 Marcadores
7.3 Borrador de pizarra.

7.4 Notebook y equipo multimedia.
7.5 Material bibliografico

Vill. EVALUACION

La evaluacitn se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Palitécnica — UNA.

1X. BIBLIOGRAFIA

o Lackmann, G. (2012). Midiatitude Synoptic Meteorology: Dynamics, Analysis, and Forecasting. American Meteorological
Society. ISBN: 187822010.

Bluestein, H. B. (1993). Synoptic-Dynamic Meteorology in Midlatitudes: Volume Ii: Observations and Theory of Weather
ﬁsfem Oxford University Press, USA. ISBN: 019506268X.

=4\ Bluestein, H. B. (1992). Synoptic-Dynamic Meteorology in Midlatitudes: Volume I: Principles of Kinematics and Dynamics.
foord University Press, USA. ISBN: 0195062671.
EI_,; Defant, F., & Morth, H. T. (1891). Compendio de Meteorologia para el uso personal meteoroldgico de las clases | y Il Vol. 1.

teorologia Sindptica, parte Ili. Editor Aksel Wiin-Nielsen, Organizacién Meteorolégica Mundial OMM (No. 364).
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ANEXO 05

IDENTIFICACION

1. Asignatura » Circulacidn General de la Atmdsfera
2. Semestre : Séptimo
3.  Horas semanales : 6 horas

3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 3 horas
4.  Total de horas catedras : 96 horas

4.1. Total de clases tedricas  : 48 horas
4.2. Total de clases précticas : 48 horas

. JUSTIFICACION

La circulacién de la atmésfera determina los distintos fenémenos de tiempo y clima gue van sucediéndose en cualquier parte del mundo,

es por ello que la comprension de los procesos que conducen la circulacién general de la atmdsfera es determinante para el profesional
en ciencias de la atmosfera.

1l OBJETIVOS

31 Comprender los mecanismos fisicos que generan, mantienen e influencian la circulacién general atmosférica.

3.2 Identificar y conocer las forzantes que generan las células de circulacion atmosférica y su impacto en el balance global de
energia.

33 Comprender la importancia de los océanos en la circulacién general de la atmésfera y la interaccién entre ambas,
34 Profundizar en los conocimientos de los mecanismos y procesos fisicoguimicos del ciclo del agua.

35 Aplicar los conocimientos sobre la circulacion atmosférica en actividades practicas y experimentales

36 Describir los origenes, caracteristicas e implicaciones de las forzantes atmosféricas a escala global.

iz Conocer las forzantes que nacen de la interaccién entre continente, océano y atmasfera y la formacién de las corrientes
oceanicas, la salinidad y otros patrones atmosféricos inducidos por esa interaccidn.

38 Conocer las forzantes atmosféricas como el ENSO, la OMJ, el NAD, entre otros, ademds de los efectos que tienen en el régimen
de algunas variables meteorolégicas en el Paraguay.

. PRE-REQUISITOS

4.1 Climatologia |
4.2 Meteorclogia Sindptica |

V. CONTENIDO

5.1 Unidades programéticas

Introduccion

Compaosicion de la circulacién

El estado medio de la atmdsfera en escala global

El balance radiactivo en el sistema tierra-atmasfera

El ciclo del momento angular en el sistema tierra-atmaésfera
El ciclo del agua en la atmdsfera global

El balance de energia en la atmasfera: el ciclo de Lorentz
Introduccién a la oceanografia
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5.1.9 Interaccién mar-atmasfera

5.1.10 Absorcion de energia solar en los océanos y la atmdsfera

5.1.11 Meazcla y surgencia

5.1.12 Modelos de los flujos en las capas superiores del océano

5.1.13 Corrientes marinas

5.1.14 Interaccion Océano — Atmdsfera en las zonas tropicales

5.1.15 Patrones atmosféricos indirectamente afectados por los océanos

5.2 Desarrollo de las unidades programaticas

5.21 Introduccién
521.1 Escalas del movimiento atmosférico
§21.2 Lanaturaleza de la Circulacién General de la Atmésfera
5.2.2 Compeosicién de la circulacién
5221 Media de tiempo y media zonal
5.2.2.2 Circulacion meridional media y disturbios transientes
5.2.3 Elestado medio de la atmésfera en escala global
5.23.1 Distribucion media de masa y de presién en la atmésfera
5232 Estructura media de |a temperatura en la atmdsfera
5.2.3.3 Estructura media de altura geopotencial en la atmésfera
5.2.3.4 Circulacitn atmosférica media
5.23.5 Precipitacion, evaporacién y nubosidad
5.2.4 Elbalance radiactivo en el sistema tierra tierra-atmésfera
5241 Naturaleza de la Radiacién Solar y Terrestre
5.24.2 Balance de radiacién en la atmdsfera
5.2.4.3 Balance de radiacion en la superficie de la Tierra
5.2.5 El ciclo del momento angular en el sistema tierra-atmésfera
5.2.6 El ciclo del agua en la atmdsfera global
5.26.1 Elciclo hidrolégico
5.26.2 Elcomponente atmosférico del ciclo hidrolégico
5.2.7 El balance de energia en la atmdsfera: el ciclo de Lorentz
527.1 Energética: Formas Basicas de energia
5272 Balance y Transporte de energia abservados en el sistema Tierra-Atmésfera
5.2.7.3 El ciclo de energia de Lorentz
5.2.8 Introduccién a la oceanografia
5.2.8.1 Divisiones de |la oceanografia
5.2.8.2 Escala de los fenémenos oceanicos
52.8.3 Historia de las navegaciones
52.84 Expediciones oceanograficas
52.8.5 Reglas de las observaciones
5286 Datos ocednicos
5.2.8.7 Planificacién de los experimentos oceanicos
5.2.9 Interaccién mar-atmésfera
5.28.1 Propiedades fisicas del agua de mar: temperatura, salinidad, viscosidad y densidad
5.2.9.2 Variacion estacional de la temperatura de la superficie del mar y temperatura potencial del agua de mar
5293 Definicién y distribucion anual de la salinidad
5.2.9.4 Definicién y distribucion anual de la densidad
§.28.5 Diferencia encontrada entre las propiedades de la atmésfera y el océano
65286 Influencia de la temperatura de la superficie del mar en la circulacién: ondas del este, arrastre del viento, brisa
marina
Absorcién de energia solar en los océanos y la atmésfera
5.2.10.1 Balance témico de los océanos
5.2.10.2 Transmisidn de luz y sonido en los océanos
5.2.10.3 Balance radiactivo en la atmoésfera
5.2.10.4 Ecuaciones para el célculo de balance de calor
5.2.10.5 Flujo de calor sensible
5.210.6 Flujo de calor latente
5.2.10.7 Transporte de calor hacia los polos por la atmdsfera
Mezcla y surgencia
5.2.11.1 Capa de Ekman
5.2.11.2 Balance de Ekman
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5.2.11.3 Solucion de Ekman
5.2.11.4 Surgencia y subsidencia
5.2.12 Modelos de los flujos en las capas superiores del océano
5.2.121 Circulacién de Langmuir
5.2.12.2 Solucién de Ekman el fondo de los ccéanos
5.2.12.3 Corriente geostrofica
5.2.12.4 Acoplamiento Ekman — geostréfico
5.2.12.5 Balance de Sverdrup
5.2.12.6 Mareas
52127 Fuerzas que atentian las mareas: Gravitacional, Centrifuga excéntrica
5.2.12.8 Variaciones de las mareas inducidas por Luna
5.2.12.8 Teoria de previsiones de mareas
5.2.12.10 Tipos de mareas
5.2.12.11 Corrientes de mareas
5.2.12.12 Mareas meteorolégicas
5.2.12.13 Mareas en rios y estuarios
5.2.13 Corrientes marinas
5.2.13.1 Fuerzas gue actlian en los océanos: gravedad, gradiente de presién, centrifuga y Coriolis
5.2.13.2 Leyes de conservacién de las propiedades del agua: Conservacion de la masa, sal, calor y energia cinética
5.2.13.3 Aproximaciones ocednicas: homogeneidad e incompresibilidad
5.2.13.4 Corrientes profundas — circulacién termohalina
5.2.13.5 Sistema global de vientos
52136 Giros oceanicos
5.213.7 Corrientes de superficie: Atlantico Sur, Costa de Brasil, Atlantico Norte, Pacifico Sur, Pacifico Norte, indico.
5.214 Interaccién Océano —~ Atmésfera en las zonas tropicales
5.2.14.1 El Nifio Oscilacién del Sur (ENSQ)
5.2.14.2 Oscilacidn Madden y Julian (OMJ)
5.2.14.3 Influencia de la OMJ — relacién con la Zona de Convergencia del Atlantico Sur
5.2.14.4 Zona de Convergencia Intertropical
5.2.15 Patrones atmosféricos indirectamente afectados por los océanos
5.2.15.1 NAD, AD, AAO, PDO, EPO

VL. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Exposicion dialogada.

6.2 Resolucion de problemas en la pizarra, en presencia del profesor, aplicando la teoria estudiada.
6.3 Formacién de grupos para resolver problemas en horas de practica.

6.4 Realizacion de trabajos practicos realizados en la casa.

6.5 Entrenamiento para resolver problemas utilizando varias bibliografias.

6.6 Realizacién de trabajos de investigacion bibliograficos.

Vil MEDIOS AUXILIARES

7.1 Pizarra

7.2 Marcadores.

73 Borrador de pizarra.
74 Equipo de multimedia.
75 Texto.

7.6  Bibliografia de apoyo.

VIil. EVALUACION

La evaluacién se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.

IX. BIBLIOGRAFIA

Hartmann, D. L. (2015). Global physical climatology. Princeton University Press.

Randall, D. (2015). An introduction fo the global circulation of the atmosphere. Princeton University Press.

Stewart, R. H. (2008). Introduction fo physical oceanography. Department of Oceanography, Texas A&M University.
Wallace, J. M., & Hobbs, P. V. (2008). Atmospheric science: An introductory survey (2° ed.). Academic Press
Pedlosky, J. (2004). Waves in the ocean and atmosphere: Introduction fo wave dynamics.
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a Tibaldi, 5., & Mureau, R. (2002). The general circulation of the atmosphere. ECMWF Meteorological Training Course Lecture
Notes.

a Peixoto, J. P., & Oort, A. H. (1992). Physics of climate. American Institute of Physics.
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ANEXO 05
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IDENTIFICACION

1. Asignatura : Laboratorio Sindptico
2. Semestre : Séptimo
3. Horas semanales : 6 horas

3.1. Clases de Laboratorio : 6 horas
4. Total de horas cétedras : 96 horas

4.1. Total de clases de Laboratorio : 96 horas

Il JUSTIFICACION

Con esta asignatura se presenta al estudiante los procedimientos practicos que tienen relacién con los andlisis manual y automatico de
cartas del tiempo de superficie y de altura utilizadas para la prediccién del tiempo a corto y mediano plazo.

Se inicia con la técnica de elaboracion de cartas de superficie y de altura, con el andlisis de campos de presién de superficie, ubicacién
de sistemas frontales, de fendémenos significatives y de isohipsas para diferentes niveles de presiones estandares de altura y de cortes
verticales. Esto es seguido por un estudio sobre diagramas termodinagmicos para obtener parametros fisicos de la atmésfera, humedad
del aire, indice de inestabilidad, niveles de condensacién y la energia atmosférica.

También se realiza practica sobre el uso de los datos obtenidos por los satélites meteorolégicos y por los sensores remotos activos
(radares). La comprensién de los procedimientos practicos sobre la meteorologia sindptica y de los sensores remotos es de vital
importancia en la formacién del licenciado en ciencias atmosféricas, lo que justifica su inclusién como asignatura profesional obligatoria
en el plan de estudio de la carrera.

. OBJETIVOS

31 Utilizar los datos del mensaje sindptico y elaborar las cartas sindpticas de superficie.

32 Ubicar los sistemas de presiones, los sistemas frontales y los fendémenos que acompanian a los frentes que ocurren a escala
sindptica.

33 Manejar los datos del mensaje TEMP y elaborar la configuracién de las cartas de altura a partir del plotaje de los datos de altura.

34 Aplicar la teoria sobre el diagrama termodindmico para determinar parametras meteorolégicos.

as Determinar los indices de inestabilidad vertical de la atmésfera a partir del sondeo vertical de la atmésfera.

3.6 Interpretar los prondsticos numéricos de superficie y altura.

7 Identificar los diferentes productos de los sensores remotos pasivos y activos,

as Examinar bibliografia variada sobre la meteorologia sindptica operativa,

v. PRE-REQUISITOS

4.1 Sensores Remotos
4.2 Meteorologia Sindptica |

V. CONTENIDO

Unidades programaticas

Andlisis de situaciones sindpticas de superficie.

Andlisis de situaciones sindpticas de altura en diferentes niveles estdndares de presiones,
Andlisis del perfil vertical de la atmésfera.

Técnicas de prondsticos objetivos.

Informacién meteoroldgica por satélites.

Informacién meteorolégica por radar.

Desarrollo de las unidades programéticas
5.21 Analisis de situaciones sinépticas de superficie.
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5211  Introduccién.
5.2.1.2 Observaciones meteoroldgicas de superficie.
5213 Descifrado del mensaje sindptico.
52.1.4 Plolaje del mensaje sindptico.
52.1.5 Andlisis de cartas de superficie
5216 Dibujo de campo de presién, ubicacion de sistemas frontales y de fenémenos significativos.
5.2.1.7  Aplicaciones analizando situaciones sindpticas reales en el Laboratorio.
522 Andlisis de situaciones sindpticas de altura en diferentes niveles estindares de presiones.
5221 Introduccion.,
5222 Observaciones meteoroldgicas de altura.
5223 Descifrado del mensaje TEMP.
5224  Plotaje del mensaje TEMP en diferentes niveles estandares de presiones.
5225  Andlisis de cartas de altura en diferentes niveles estandares de presiones.
5226  Andlisis de espesor 500/1000 hPa y 700/1000 hPa
5227  Cortes verticales
5228  Aplicaciones analizando situaciones sindpticas reales en el Laboratorio
523 Analisis del perfil vertical de la atmésfera.
5231  Introduccion
5232 Diagramas termodindmicos. Tipos y caracteristicas.
5233 Descifrado y ploteo de los datos del mensaje TEMP en diagramas termodinamicos.
5234  |Interpretacién de un sondeo representado en un diagrama termodindmico.
5235 Usodel sondeo vertical de la atmdsfera para determinar pardmetros de humedad, presiones y temperaturas.
5236 Determinacion de los niveles de condensacién por medio del sondeo.
5.23.7 Determinacion de indices de inestabilidad y de energias por intermedio del sondeo vertical de la atmésfera.
523.8  Aplicaciones analizando situaciones sindpticas reales en el Laboratorio.
524 Técnicas de prondsticos objetivos.
5241  |Introduccién.
5242 Modelos meteoroldgicos. Tipos.
524.3  Analisis e interpretacion numérica del tiempo.
5244  Interpretacion de los productos generados por los modelos meteorolégicos.
5245  Anidlisis de tendencias del tiempo atmosférico.
5246  Aplicaciones analizando situaciones sindpticas reales en el Laboratorio.
5.25 Informacidén meteorolégica por satélites.
5251 Intraduccién.
5252  Aspectos que diferencian imégenes en el canal visible, inframrojo y vapor de agua.
5253 Técnica RGD (Red, Green and Blug)
5254 Usos de los datos del satélite.
5255 Identificacion de nubes y fendmenos meteoroldgicos utilizando imagenes satelitales.
5256  Aplicaciones analizando situaciones sindpticas reales en el Laboratorio.
5.2.6 Informacién meteorolégica por radar.
52.6.1 Introduccién.
5262 Usoy andlisis de imdgenes obtenidas por radar.
5263 Tecnicas de Nowcasting.
5.264 Funcionamiento de centrales de anélisis y de prondsticos.
5.2.6.5 Aplicaciones analizando situaciones sindpticas reales en el Laboratorio.

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Exposicién dialogada.

Elaboracién de trabajos préacticos en clases y en el laboratario aplicando la teoria desamollada.
Tecnicas grupales para realizar trabajos operativos en diferentes cartas del tiempo.

Entrenamiento para desenvolverse en los trabajos operativos de interés para la prediccién del tiempo.

MEDIOS AUXILIARES

Pizarra.

Marcadores.

MNotebook y equipo multimedia.

Textos de publicaciones cientificas.
Mensajes meteoroldgicos y carta de tiempo.
Bibliografia de apoyo.
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VI, EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.,

X. BIBLIOGRAFIA

a Stull, R. (2017). Practical Meteorology: An Algebra-based Survey of Atmospheric Science (Versién 1.02b). Copyright © 2017 by
Roland Stull.

a Vallee, J. L. (2005). Guia Técnica de Mefeorologia. Robinsan,

a Bader, M. J., Forbes, G. S, Grant, J. R,, Lilley, R. B. E., & Waters, A. J. (1995). Images in weather forecasting: A practical guide
for interpreting satellite and radar imagery. Cambridge University Press.

8] Bluestein, H. B. (1993). Synoptic-Dynamic Meteorology in mid-latitudes. Voi. Il. Oxford University Press.
0 Celemin, H. A. (1984). Mefeorologia Practica.

a Wiin-Nielsen, A. (1870). Compendio de Meteorologia para uso del personal meteorolégico de las clases | y Il. Volumen |,

Meteorologia Sindptica, Parte [Il. OMM (N* 364),
]

Lackmann, G., Mapes, B. E., & Tyle, K. (n.d.). Synoptic-Dynamic Metecrology Lab Manual: Visual Exercises to Complement
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FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIOS

Resolucion 25/02/95-00 Acta 1210/31/01/2025

ANEXO 05
—— ————— =
L IDENTIFICACION
1. Asignatura : Micrometeorologia |
2. Semestre : Séptimo
3. Horas semanales : 6 horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 3 horas
4.  Total de horas cétedras : 96 horas
4.1. Total de clases tedricas ;48 horas
4.2. Total de clases practicas : 48 horas

Il JUSTIFICACION

Las capas mas bajas de la atmdsfera estan fuertemente infiuenciadas por la superficie terrestre, asi en esta capa,
llamada capa limite, ocurren procesos fisicos diferentes a los de la atmésfera libre. Con esta asignatura se pretende
gue el estudiante incursione en la compresién de los procesos fisicos que determinan el compaortamiento del flujo
atmosférico en la capa afectada por la superficie de Ia Tierra.

. OBJETIVOS

31 Describir los mecanismos fisicos bésicos que se generan e influencian el flujo atmosférico dentro de la capa limite
planetaria.

3.2 Emplear métodos estadisticos.
a3 Utilizar ecuaciones de prondsticos para flujos y varianzas.

Iv. PRE-REQUISITOS

4.1 Mecénica de Fluidos
4.2 Calculo VI

V. CONTENIDO
5.1 Unidades programaticas

5.1.1 Caracteristicas medias de la capa limite planetaria.
512 Conceptos matematicos basicos.

513 Ecuaciones y leyes de conservacion,

514 Ecuaciones de prondsticos para flujos y varianzas.
515 Prablema de cerramiento.

5.1.6 Teorias de similaridad.

517 Espectro y co-espectro de turbulencia.

Desarrollo de las unidades programéticas

5.21 Caracteristicas medias de la capa limite planetaria
5.2.1.1 Definicién de capa limite
5.2.1.2 Temperatura potencial
5.2.1.3 Estructura de capa limite planetaria
5.2.2 Conceptos matematicos basicos
5.2.2.1 Algunos métodos estadisticos
5.2.2.2 Componentes medias y turbulentas
5.2.2.3 Medias de Reynolds
5.2.2.4 Energia cinética turbulenta
5.2.2.5 Flujos cineméticos
5.2.2.6 Flujos turbulentos
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5.2.2.7 Tensor de Reynolds
5.2.3 Ecuaciones y leyes de conservacién
5.2.3.1 Ecuaciones basicas
5.2.3.2 Simplificaciones y anélisis de escala
5.2.3.3 Ecuaciones para las magnitudes medias
5.2.3.4 Aproximacion de Boussinesq
5.24 Ecuaciones de pronésticos para flujos y varianzas
5.2.4.1 Ecuaciones para las compaonentes turbulentas
5.2.4.2 Ecuaciones para las varianzas
5.2.4.3 Ecuaciones para los flujos turbulentos
5.2.4.4 Ecuaciones de energia cinética turbulenta
5.2.5 Problema de cerramiento
5.2.5.1 Cerramiento de Orden Cero
5.252 Cerramiento de Primer Orden
5253 Cerramiento de Orden uno y medio
5.2.5.4 Cermramiento de Segundo Orden
5.2.5.5 Cermramientos locales y no locales
5.2.6 Teorias de similaridad
5.2.6.1 Teorema Pi de Buckingham y Andlisis Dimensional
5.2.6.2 Teoria de Similaridad de Monin-Obukhov
5.2.6.3 Teoria de Similaridad Convectiva
5.2.6.4 Teoria de Similaridad Local
5.2.6.5 Teoria de Similaridad de Rossby
5.2.7 Espectro y co-espectro de turbulencia
5.2.7.1 Espectro de Energia
5.2.7.2 Series y Transformada Discreta de Fourier
5.2.7.3 Caracteristicas Espectrales
5.2.7.4 Co-espectro de Turbulencia

Vi, ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Exposicidn dialogada.

6.2 Resolucién de problemas, aplicando la teoria estudiada.

6.3 Tecnicas grupales para resolver problemas en horas de préctica.

6.4 Elaboracién de trabajos précticos.

6.5 Entrenamiento para resolver problemas utilizando varias bibliografias.
6.6 Trabajos de investigacién bibliografica.

Vil. MEDIOS AUXILIARES

71 Pizarra

7.2 Marcadores.

7.3 Borrador de pizarra.
7.4 Equipo multimedia
7.5 Bibliografia de apoyo.

VIIL. EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de la Facultad Politécnica — UNA.

X BIBLIOGRAFIA

a Vila-Guerau de Arellano, J., Katul, G., & Fuentes, J. D. (2015). Afmospheric Boundary Layer: Integrating Air Chemistry
and Land Interactions. Cambridge University Press.

a Stull, R. B. (2013). An introduction to boundary layer meteorology. Kluwer Academic Publishers.

a Foken, T. (2008). Micrometecrology. Springer.

-&Q‘_ Q Arya, S. P. (2001). Infroduction fo micromelteorology. Academic Press.
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DISPONIBLES EN LA COLECCION DE LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD POLITECNICA

a Chuvieco, E. (2000). Fundamentos de teledeteccidn espacial (3* ed.). Rialp, S.A.

LIBROS ELECTRONICOS

a Enger, E. D., Smith, B. F., & Bockarie, A. T. (2006). Ciencia ambiental: Un estudio de interrelaciones (10% ed.).
Disponible en https://febookeentral proquest.com.

BASES DE DATOS ON LINE
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FACLH
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= UNIVERg;

a Price, V. (2019). Atmospheric boundary layer. Salem Press Encyclopedia of Science. Retrieved from
http://search.ebscohost.com.

a

Serafin, S., & Zardi, D. (2010). Structure of the atmospheric boundary layer in the vicinity of a developing

upslope flow system: A numerical model study. Joumal of the Atmospheric Sciences, 67(4), 1171-1185.
https://doi.org/10.1175/2009JA53231.1.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS
PLAN 2005
PROGRAMA DE ESTUDIOS
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ANEXO 05
r— ——— ——— ="
I. IDENTIFICACION
1. Asignatura : Quimica de la Atmdsfera
2. Semestre : Octava
3. Horas semanales : B horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas : 3 horas
4. Total de horas catedras : 96 horas
4.1. Total de clases tedricas : 48 horas
4.2. Total de clases précticas : 48 horas
— ——

I, JUSTIFICACION

La atmosfera terrestre se transforma debido a procesos naturales y la actividad humana, y varias de estas transformaciones se deben
a los cambios de la quimica atmosférica. Ademas, la contaminacién atmosférica tiene un componente quimico y es por ello que &l
estudio de las ciencias atmosféricas debe considerar los procesos quimicos.

. OBJETIVOS

31 Describir los elementos componentes de la atmésfera

3.2 Identificar las especies quimicas y las reacciones que sufren en la atmaésfera
33 Analizar los efectos de la polucién del aire en escala local, regional y global.
34 Describir los cambios en la temperatura de la superficie de la Tierra.

V. PRE-REQUISITOS

41 Quimica
4.2 Fisica de la Atmédsfera Il

V. CONTENIDO
5.1 Unidades programaticas

La atmésfera

Composicién

Quimica de la estratosfera

Quimica de la fase gaseosa de la troposfera
Polucién atmosférica

Material particulado

Polucién urbana y regional

Procesos de remocion

Modelos de dispersién de contaminantes
Cambio climatico

Desarrollo de las unidades programaticas

5.21 La atmésfera

5.21.1  Evolucitn de la atmésfera.

521.2 Capas de la atmésfera.

5.21.3 Radiacion: el efecto invernadero

5214 Escalas espaciales y temporales de los procesos atmosféricos.
5.2.2 Composicién

5221 Composicién quimica.
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5.222 Ciclos biogeoguimicos.
5223 Tiempos de residencia.
523 Quimica de la estratdsfera
5.2.3.1 Mecanismo de Chapman.
5.23.2 Capade ozono.
5233 Agujero de capa de ozono.
524 Quimica de la fase gaseosa de la tropésfera
5.24.1 Ciclo fotoquimico de NO2, NO y O3.
5242 Compuestos organicos no metdlicos.
5243 Relacion COV/NOX para formacién de ozono
5.2.44 Compuestos de azufre
525 Polucion atmosférica
5251 Fuentes de contaminantes
5.2.52 Inventario de emisiones
5253 Quema de biomasa
52.54 Contaminantes legislados
5286 Material particulado
52.6.1 Composicion y distribucién de tamafio
5.2.6.2 Caracteristicas principales
5263 Evolucion del material particulado
5.2.7 Polucién urbana y regional
5271 Smog fotoquimico (smog sulfuroso)
5272 Lluvia acida
5273 Islas de calor
5.2.8 Procesos de remocidn
52.81 Deposicién seca
5.2.8.2 Deposicién himeda
5.2.9 Modelos de dispersién de contaminantes
5.29.1 Modelos Lagrangianos y modelos Eulerianos
5292 Modelos fotoquimicos urbanos
5.2.10 Cambio climatico
5.2.10.1 Observaciones de los cambios en la temperatura de la superficie de la Tierra
5.2.10.2 Efectos directos e indirectos de los aerosoles
5.2.10.3 Escenarios futuros

VL. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

61 Clases expositivas participativas

6.2 Resolucion de problemas aplicando la teoria estudiada.

6.3  Técnicas grupales para resolver problemas en horas de practica.
6.4 Elaboracion de trabajos practicos

8.5 Resolucion de problemas utilizando varias bibliografias.

6.6 Trabajos de investigacion bibliogréfica.

VIl. MEDIOS AUXILIARES

P Pizarra

72 Marcadores.

73 Borrador de pizarra.

Notebook y equipo de multimedia.
Bibliografia de apoyo.

fill.  EVALUACION

; 3'evaluacion se realizard de acuerdo a las reglamentaciones vigentes de Ia Facultad Politécnica — UNA.

BIBLIOGRAFIA

a Finlayson-Pitts, B. J., & Pitts, J. N. (2000). Chemistry of the upper and lower atmosphere: Theory, experiments, and
applications. Academic Press.

a Brasseur, G., Orland, J., & Tyndall, G. (1999). Atmospheric chemistry and global change.
a Jacobson, M. Z. (1899). Fundamentals of atmospheric modeling. Cambridge University Press.

Aprobado por Resolucidn 25/002/95-00 Acta 1210/31/01/2025 del Consejo Directivo de la FP-LINA {' Pdgina 2 de 3



Licenciatura en Ciencias Atmosféricas - Plan 2005 Universidad Nacional de Asuncién - Facultad Politécnica

a Seinfeld, J. H., & Pandis, S. N. (1898). Atmospheric chemistry and physics: From air pollution to climate change. John Wiley
& Sons.

DISPONIBLES EN LA COLECCION DE LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD POLITECNICA

a Alfayate Blanco, J. M., Gonzélez Delgado, N., Orozco Barrenetxea, C., Pérez Serrano, A., & Rodriguez Vidal, F. J. (2008).
Contaminacién ambiental: una visién desde la quimica. Paraninfo.

a Spiro, T. G., & Stigliani, W. M. (2004). Quimica medioambiental (2* ed.). Pearson Educacién.
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