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RESUMEN
Esta nota de estudio presenta informacion sobre un curso en meteorologia
aeronautica preparada por el Instituto Nacional de Aerondutica Civil, INAC,
“General de Div. Adrian Jara”, de la Direccion Nacional de Aeronautica Civil de
Paraguay.

Referencias:

» Anexo 3 — Servicio meteoroldgico para la navegacion aérea internacional,
Decimoctava edicion, julio de 2013.

» Modus vivendi concertado entre la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM),
Doc 7475/2, Segunda edicion, enero de 1963.

> Reglamento  Técnico (OMM-N°49) Volumen I, Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM)

» Manual de aplicacion de normas de ensefianzas y formacion profesional en
meteorologia e hidrologia, Volumen | Meteorologia, Publicacion 1083 de la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), Edicién 2012.

A — Seguridad operacional
Objetivos estratégico de la OACI: | C — Proteccion del medio ambiente y
desarrollo sostenible del transporte aéreo.

1. Introduccion

1.1 De acuerdo con las disposiciones generales del Anexo 3, (Capitulo 2), en el parrafo 2.1.5
del Anexo 3, se especifica que cada Estado se asegurard de que la autoridad meteoroldgica designada
cumpla con la OMM en cuanto a cualificaciones e instruccion del personal meteoroldgico que suministra
servicios para la navegacion aérea internacional.

1.2 En el Reglamento Técnico N° 49 de la OMM, Volumen | son definidas las Normas para
las Competencias del Personal meteoroldgico aeronautico.

13 La OMM ha suplantado el Suplemento N° 258 por la Publicacion N° 1083, y en ella ha
puesto directrices mas detalladas en relacién a las Competencias del Personal meteoroldgico aeronautico,
e incluyd un paquete basico de instruccién para el personal meteoroldgico.
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2. Analisis

2.1 La Reunién debera tener en cuenta que, segln las normas emanadas por la OMM, las
autoridades meteoroldgicas aeronauticas o los prestadores de servicios MET deberan demostrar, con
relacion al personal meteorolégico aeronautico:

a) que, al 1 de diciembre de 2013, su personal MET cumple con las normas sobre
competencias; y

b) que, al 1 de diciembre de 2016, sus pronosticadores meteoroldgicos aeronauticos
satisfacen los requisitos de cualificacion del Paquete de Instruccion Bésica en
Meteorologia (BIP-M).

2.2 La autoridad aerondutica civil de Paraguay en forma conjunta con la autoridad
meteoroldgica, al analizar este punto, han concluido que el personal meteoroldgico aerondutico, para
cumplir con los requisitos del BIP-M, deberian, por lo general, obtener una licenciatura en Meteorologia o
un posgrado en Meteorologia (preferiblemente después de la obtencién de una licenciatura en Ciencias,
Ingenieria o Informética).

2.3 La preocupacion de la Autoridad Meteoroldgica de Paraguay por cumplir la NORMA
sobre Competencias del Personal meteoroldgico aeronautico, generd la consulta con el INAC sobre la
posibilidad de realizar un curso en meteorologia aerondutica que se adecuara a los requisitos del BIP-M
contenida en la Publicacion 1083 de la OMM. Esta consulta se ha realizado debido a que el INAC es un
CIAC reconocido por la OACI y ademas, tiene el reconocimiento del Ministerio de Educacién y Cultura
de Paraguay como Instituto Técnico Superior de Ensefianza, en la Direccion de Universidades, por lo que
es una Institucion Terciario que ofrece Programas de Estudio, que si bien no confieran titulo universitario,
sus cursos demuestran:

a) qué sus programas de estudio ofrecen resultados de aprendizaje caracteristicos de un
grado pre universitario; y

b) que ha alcanzado el nivel de cualificacion académica a nivel nacional.
2.4 Al analizar el alcance de estos puntos, el INAC en conjuncion con los técnicos de la
Autoridad Aeronautica Civil, han desarrollado un Programa de Estudio en Meteorologia Aeronautica
adecuado al BIP-M. El contenido programatico puede encontrarse como Apéndice A a la presente nota de
estudio.
25 Es importante aclarar que aun no se ha desarrollado el curso, atendiendo a que se esta
adecuando a las exigencias del Ministerio de Educacion y Cultura de Paraguay, respecto a algunos
contenidos generales y otros requisitos.
3. Accion sugerida
3.1 Se invita a la Reunién a:

a) Tener en cuenta la informacién presentada en esta nota de estudio;

b) analizar la informacion presentada en el Apéndice A, y si cree pertinente, utilizarlo
en los cursos ofrecidos en sus instituciones; y

c) acordar otras acciones que considere necesarias.
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1. Fundamentacioén

La meteorologia es la rama de la ciencia fisica que se ocupa del estudio, analisis
y el pronéstico de las condiciones del tiempo y el clima, en particular la que
conlleva los procesos fisicos que se producen en la atmésfera y sobre la
superficie de la Tierra, que en general se denominan fendmenos meteorolégicos.

Ante el déficit de profesionales de nivel técnico que, a corto plazo, puedan cubrir
las necesidades de las instituciones nacionales que realizan tareas relacionadas a
la meteorologia y ciencias afines, se presenta este curso con un programa
condensado para la formacion y especializacion en meteorologia general. El
egresado de este curso podra desenvolverse en areas como la meteorologia
sindptica, meteorologia aeronautica, climatologia y medioambiente.

2. Objetivos

2.1  Objetivo general
Formar técnicos especializados en el campo de la meteorologia general.
2.2  Objetivos especificos

2.2.1 Comprender el desarrollo de los eventos meteorologicos, en especial
de latitudes medias, a escala sindptica y mesoescalar.

2.2.2 Comprender la dinamica de la atmésfera y la prediccion numérica
del tiempo.

2.2.3 Entender la circulacion global, el clima, la variabilidad del clima y el
cambio climatico.

2.2.4 Manejar las documentaciones técnicas utilizadas en la
reglamentacion basica de las actividades meteoroldgicas.

2.2.5 Conocer las caracteristicas climaticas y geograficas de la region y en
especial del Paraguay.

2.2.6 Familiarizarse con los sistemas basicos que se utilizan para la
comunicacion en meteorologia.

2.2.7 Codificar y decodificar los principales informes meteorologicos
utilizados para la transmision de las condiciones del tiempo actual y
previsto de un lugar y tiempo determinado

3. Titulacién

El Instituto Nacional de Aerondutica Civil otorga el certificado de Técnico
Superior en Meteorologia General.
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4. Carga horaria por asignatura

Horas

Materias Cétedras
1 | Matematica | 96
2 |Fisica l 60
3 | Comunicacién Oral y Escrita 36
4 | Introduccion a la Meteorologia 60
5 | Quimica General 72
6 |Inglés Técnico 54
7 | Matemética I 72
8 |Fisica ll 60
9 | Métodos de Observacién e

Instrumentos Meteoroldgicos 106
10 | Estadistica.
11 | Climatologia Basica. 54
12 | |ntroduccién de la Meteorologia Fisica. 54
13 | Meteorologia Sindptica y Mesoescalar. 60
14 | Meteorologia Dinadmica Basica. 66
15 | sensores Remotos. 66
16 | Laboratorio de Sindptica 72
17 | Meteorologia Aeronautica. 90
18 | Agrometeorologia. 72
19 | Hidrometeorologia. 60
20 | pasantia 60

Total 1.670

5. Régimen de admisién

La admision requiere, ser egresado del nivel medio con certificado y titulo visados
por el Ministerio de Educacion y Cultura.

6. Régimen de evaluacion

La evaluacion se realizara de acuerdo al reglamento interno del Instituto Nacional
de Aeronautica Civil.

7. Perfil del egresado
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

7.1 Demostrar conocimientos de los conceptos y principios inherentes a la
meteorologia en general;

7.2 Interpretar y presentar datos cualitativos y cuantitativos para emitir juicios
razonables de acuerdo con teorias y conceptos adquiridos;
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7.3 Evaluar diferentes técnicas para realizar tareas relacionados a la prediccion a
corto y mediano plazo;

7.4 Comunicar eficazmente de forma oral y escrito, con exactitud y fiabilidad, los
resultados de los analisis realizados; y

7.5 Realizar vigilancia meteorologica poniendo énfasis en detectar y pronosticar
los fendmenos meteoroldgicos que son adversos a la comunidad en general y
en especial a la aeronautica.
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MATEMATICA |

1.1 Objetivo general

Disponer de los conocimientos y fundamentales de la matematica para aplicar a los
problemas de la meteorologia.

1.2 Objetivo especificos

1.2.1 Aplicar los conceptos del nimero real y sus subconjuntos para resolver problemas
e inecuaciones.

1.2.2 Analizar los problemas cotidianos aplicando los principios y propiedades de los
polinomios.

1.2.3 Plantear problemas y resolverlos utilizando los principios de las ecuaciones.

1.2.4 Aplicar los conceptos de los matrices para los casos a ser estudiados.

1.2.5 Aplicar los principios trigonométricos.

1.3 Horas asignadas

Para esta materia estan destinadas 96 horas.

1.4 Contenido

1.4 El conjunto de los numeros naturales.

1.4.1 Definicién del conjunto de los niUmeros naturales.
1.4.2 Definicion y propiedades de la adicion, la multiplicacién y el orden en los
ndmeros naturales.

15 El conjunto de los niUmeros enteros.

1.5.1 Definicion a partir de los nimeros naturales.
1.5.2 Definicién y propiedades de la igualdad, la adicion, la multiplicacion y el orden
en los enteros. Representacion de los nUmeros enteros en la recta numérica.

1.6 El conjunto de los numeros racionales.

1.6.1 Definicién a partir de los nUmeros enteros.

1.6.2 Definicidn y propiedades de la igualdad, la adicion, la multiplicacion y el orden
en los racionales.

1.6.3 Expresion decimal de un ndmero racional. Algoritmo de la division en los
enteros. Densidad de los nimeros racionales y representacion de éstos en la
recta numeérica.

1.7 El conjunto de los nimeros reales.

1.7.1 Existencia de numeros irracionales (algebraicos y trascendentes).
1.7.2 Definicién del conjunto de los nimeros reales

1.7.3 Representacion de los niumeros reales en la recta numérica.

1.7.4 Propiedades de la adicién, la multiplicacion y el orden en los reales.
1.7.5 Definicién y propiedades del valor absoluto.
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1.7.6 Resolucion de desigualdades.
1.8 Nociones Preliminares de algebra.

1.8.1 Simbolismo de: las cantidades, las relaciones y las operaciones.

1.8.2 Signos de agrupacion.

1.8.3 Expresiones algebraicas: definicion y clasificacion.

1.8.4 Valores numéricos de las expresiones algebraicas.

1.8.5 Potencias de exponentes: cero y negativo.

1.8.6 Operaciones con expresiones algebraicas.

1.8.7 Operaciones multiplicacién de un polinomio por monomio, y de un polinomio
por polinomio.

1.8.8 Division entre un polinomio y un monomio, y de un polinomio con un
polinomio.

1.9 Divisibilidad y Factorizacion de polinomios

1.9.1 Fracciones: definicién y notacién. Principios Generales.

1.9.2 Casos de factoreos

1.9.3 Ecuaciones de Primer Grado

1.9.4 Definicion.

1.9.5 Transformaciones de las ecuaciones.

1.9.6 Resolucién de las ecuaciones de primer grado con una incognita.

1.9.7 Resolucion de sistemas de dos ecuaciones de primer grado con dos
incognitas: diversos métodos.

1.10 Radicales

1.10.1 Definicién.

1.10.2 Operaciones de suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion y
radicacion.

1.10.3 Racionalizacion.

1.11 Ecuaciones de segundo grado.

1.11.1 Resolucion de las ecuaciones de segundo grado con una incAgnita de
formas: completas e incompletas.

1.11.2 Propiedades de las raices de una ecuacion de segundo grado.

1.11.3 Deduccién. Ecuaciones irracionales de indice dos.

1.12 Matrices y determinantes.

1.12.1 Definiciones.

1.12.2 Matrices mas usuales.

1.12.3 Operaciones con matrices. Suma de dos matrices. Producto de matrices.
Determinantes. Definicion.

1.12.4 Propiedades de los determinantes. Métodos para desarrollar determinantes
de cualquier orden. Adjunto o co-factor.

1.12.5 Meétodos de resolucion de determinantes para cualquier orden: Laplaciano
y Chié.

1.12.6 Matriz inversa. Célculo de la matriz inversa.

1.12.7 Rango de una matriz.

1.12.8 Meétodo basado en el célculo de menores. Método de Gauss.

1.12.9 Resolucion de sistemas de ecuaciones por inversion de una matriz. Regla
de Cramer.
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1.13 Nociones Preliminares de Geometria.

1.13.1
1.13.2
1.13.3

Angulos consecutivos y adyacentes.

Rectas perpendiculares y oblicuas.

Angulos recto, agudo y obtuso. Bisectriz de un angulo. Angulos opuestos
por el vértice. Angulos complementarios y suplementarios.

1.14 Tridngulos

1.141
1.14.2
1.14.3
1.14.4
1.145

1.14.6
1.14.7

Definicion.

Clasificacién segun los lados y segun los angulos.

Teoremas relativos a los casos de igualdad de triangulos.

Teoremas relativos a la angulos de un triangulo

Teoremas relativos a las rectas: perpendicular y oblicuas trazadas a una
recta por un punto exterior a la misma y su reciproco. Mediana, mediatriz y
bisectriz en un tridngulo.

Teorema de Pitagoras

Distancias: entre dos puntos y de un punto a una recta.

1.15 Rectas, transversal y secante.

1151
1.15.2
1.15.3
1.154

1.15.5

Rectas paralelas. Postulado.

Recta secante o transversal a otras dos.

Teoremas relativos a los angulos determinados cuando dos rectas
paralelas son cortadas por una secante, y su reciproco.

Teoremas relativos a los angulos de lados respectivamente paralelos o
perpendiculares.

Mediatriz, y Mediana de una recta.

1.16 Poligonos

1.16.1
1.16.2
1.16.3
1.16.4
1.16.5
1.16.6

Definicion. Clasificacion.

Diagonal de un poligono.

Cuadrilateros. Definicidn y clasificacion.

Teoremas relativos a los paralelogramos.

Teoremas relativos a las diagonales de los paralelogramos.
Area de Poligonos

1.17 Circunferencia: Definicion.

1171
1.17.2
1.17.3
1174
1.17.5
1.17.6

1.17.7
1.17.8
1.17.9
1.17.10
1.17.11
1.17.12

Circulo.

Radio.

Arco.

Angulo Central.

Rectas: tangente, secante a una circunferencia. Cuerda. Diametro.
Teoremas relativos a los angulos centrales y cuerdas de extremos
comunes con los arcos considerados.

Relacién de la circunferencia a su diametro.

Longitud de un arco de circunferencia

Longitud de la circunferencia.

Area de un circulo

Areas del sector circular y corona circular

Poligonos Regulares: Definicion. Circunferencias inscriptas y circunscriptas
a los poligonos regulares.
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1.18 Nociones Preliminares de Trigonometria.

1.18.1 Segmentos rectilineos positivos y negativos.

1.18.2 Arcos y angulos positivos y negativos.

1.18.3 Sistemas: sexagesimal, centesimal y circular para los arcos. Relaciones.

1.18.4 Funciones Trigonométricas.

1.18.5 Definiciones.

1.18.6 Signos de las funciones trigonométricas en los cuatro cuadrantes.

1.18.7 Reduccioén de funciones de arcos del segundo, tercer y cuarto cuadrantes
a funciones de arcos del primer cuadrante.

1.18.8 Teoremas relativos a las funciones trigpnométricas de arcos
complementarios, arcos suplementarios, arcos que difieren en una
semicircunferencia positiva y arcos iguales y de signos contrarios.

1.19 Relaciones entre las funciones trigonométricas en un mismo arco.

1.19.1 Formulas derivadas. ldentidades Trigonométricas.
1.19.2 Calculo de los valores de las funciones trigopnométricas de 30°, 45° y 6Q°.

1.20 Formulas de funciones trigonométricas de suma, diferencia, productos y cocientes,
y transformaciones.

1.20.1 Formulas del seno, coseno, tangente y cotangente de la suma y diferencia
de dos arcos.

1.20.2 Formulas del seno, coseno y tangente del doble

1.20.3 Formula del seno, coseno y tangente de la mitad de un arco.

1.20.4 Transformacién en producto de la suma y diferencia de dos senos o de dos
cosenos de dos arcos.

1.21 Resolucién de triangulos.

1.21.1 Resolucion de triangulos rectangulos. Teoremas
1.21.2 Resolucion de triangulos oblicuangulos. Ley seno, Ley del coseno, Ley de
la tangente.

1.22 Ecuaciones Trigonométricas. Resolucion.
1.23 Numeros complejos.

1.23.1 Forma binémica. Definicion de nimero complejo.

1.23.2 Representacion grafica

1.23.3 Operaciones y sus propiedades

1.23.4 Propiedad del conjugado

1.23.5 Forma polar o trigonométrica.

1.23.6 Transformacioén de la forma binédmica a la polar y viceversa.
1.23.7 Definiciéon de médulo

1.23.8 Operaciones en forma polar.

1.5Bibliografia.

- Lipschutz.Teoria de conjuntos y temas afines, Coleccion Schaum — McGraw-
Hill.1998

- Repetto Linskensy Fesquet. Aritmética 3, Kapelusz.

- Bonjorno..Matemética Fundamental. Vol. Gnico, 2003.
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FISICA |

1.1 Objetivo general

Introducir los principios y las leyes fisicas que pueden ser aplicados a la atmdsfera.

1.2 Objetivo especificos

1.2.1 Deducir y conocer los principios fisicos.

1.2.2 Desarrollar capacidades para resoluciéon de problemas.
1.2.3 Manejar el lenguaje fisico

1.2.4 Valorar la aplicacion de los principios fisicos a su disciplina.

1.3Horas y niumeros de clases

Para esta materia seran destinadas 60 horas.

1.4 Contenido

1.4.1 ESTATICA

1.4.2

143

1.4.1.1 Vectores

1.4.1.2 Concepto

1.4.1.3 Componentes de un vector

1.4.1.4 Vector resultante

1.4.1.5 Sistemas de Referencia

1.4.1.6 Fuerza

1.4.1.7 Momento de una fuerza con respecto a un punto

1.4.1.8 Equilibrio de particulas

1.4.1.9 Fuerza de Friccién

CINEMATICA

1.4.2.1 Velocidad media e instantanea

1.4.2.2 Aceleracion media e instantanea.

1.4.2.3 Graficos de velocidad en funcién del tiempo y aceleracién en funcion del
tiempo.

1.4.2.4 Graficos de espacio en funcion del tiempo

1.4.2.5 Movimiento con aceleracion constante

1.4.2.6 Resolucién de problemas.

1.4.2.7 Caida libre y tiro vertical. Ecuaciones de velocidad y trayectoria.

DINAMICA

1.4.3.1 Primera ley de Newton

1.4.3.2 Masa

1.4.3.3 Segunda y tercera ley de Newton

1.4.3.4 Relacion entre fuerza y aceleracion

1.4.3.5 Movimientos de fuerza constante

1.4.3.6 Movimientos Curvilineos

1.4.3.7 Velocidad.

1.4.3.8 Aceleracion.

1.4.3.9 Aceleraciones tangencial y normal.

1.4.3.10 Movimiento Circular
1.4.3.10.1 Velocidad angular.
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1.4.3.10.2 Aceleracion angular.
1.4.3.10.3 Movimientos con relacion a la tierra.
1.4.4 Fuerza
1.4.4.1 Primera Ley de Newton.
1.4.4.2 Masa.
1.4.43 Momentum.
1.4.4.4 Segunday tercera ley de Newton.
1.4.45 Relacion entre fuerza y aceleracion.
1.4.4.6 Movimientos de fuerza constante.
1.4.4.7 Equilibrios de particulas.
1.4.4.8 Fuerzas de friccion.
1.45 Trabajoy Energia
1.4.5.1 Trabajo.
1.4.5.2 Potencia.
1.4.5.3 Energia cinética.
1.4.5.4 Energia Potencial.
1.4.5.5 Conservacion de la Energia.
1.4.6 Movimiento Oscilatorio
1.4.6.1 Movimiento armoénico simple.
1.4.6.2 Fuerzay energia.
1.4.6.3 Ecuacion basica.
1.4.6.4 Péndulos.
1.4.6.5 Oscilaciones acopladas.
1.4.6.6 Oscilaciones forzadas.
1.4.7 Gravitacion
1.4.7.1 Ley de la gravitacion.
1.4.7.2 Masa inercial y gravitatoria.
1.4.7.3 Energia gravitatoria
1.4.7.4 Campo gravitatorio.
1.4.7.5 Potencial gravitatorio.
1.4.7.6 El principio de equivalencia.

1.5Bibliografia

- Francis Sears, Mark Zemansky y Hugh Young y Roger Freedman. Fisica
Universitaria. Vol I. Novena Edicién.
- Bueche Federick. Fisica General, Mc Graw Gill. Novena Edicién.
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COMUNICACION ORAL Y ESCRITA

1.1 Objetivo general
Adquirir valores y habilidades que mejoraren la expresién oral y escrita.
1.2 Objetivo especificos

1.2.1 El alumno tendra la capacidad de analizar y aplicar las técnicas, formas y estilo
del lenguaje escrito.

1.2.2 El alumno fomentara su diccién que le ayudara a poder realizar presentaciones y
discursos.

1.2.3 El alumno tendra la capacidad de evacuar con lenguaje claro y técnico las
consultas de usuarios.

1.3 Horas y numeros de clases
Para esta materia seran destinadas 36 horas.
1.4 Contenido
1.4.1 Introduccion a la Comunicaciéon Oral y Escrita.
1.4.1.1 Para qué nos sirve el lenguaje.
1.4.1.2 La legua y el lenguaje.

1.4.1.3 Importancia del lenguaje
1.4.2 La Comunicacién Oral

1.4.2.1 La Presentacion.
1.4.2.2 El papel de moderador. Manejos del lenguaje de un moderador.
1.4.2.3 El Iéxico en el lenguaje oral.
1.4.2.4 La oratoria.
1.4.25 Presentacién de informes técnicos en forma oral
1.4.3 La comunicacion escrita. Reglas generales.
1.43.1 La redaccién. Reglas de una buena redaccion.

1.4.3.2 El uso de las fichas bibliogréaficas en una buena redaccion.
1.4.3.3 La redaccion de informes técnicos y ensayos. Reglas principales.

1.4.3.4 Estructura de un informe técnico y ensayos.
1.4.35 Estilo de un informe técnico y ensayo.
1.4.3.6 Funcién de los informes técnicos y ensayos.

1.5 Bibliografia
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INTRODUCCION A LA METEOROLOGIA

1.1 Objetivo general

Estudiar las caracteristicas principales de una meteorologia global y descriptiva que sean de
utilidad para estudios posteriores.

1.2 Objetivo especificos

1.2.1 Describir la composicion y la estructura vertical de la atmosfera.

1.2.2 Describir instrumentos meteorolégicos.

1.2.3 Clasificar los tipos de nubes y de precipitaciones.

1.2.4 Describir los principales sistemas de vientos.

1.2.5 Explicar los mecanismos de sistemas de vientos locales.

1.2.6 Describir las funciones de las instituciones nacionales e internacionales que se
dedican a la actividad meteorolégica.

1.3Horas y niumeros de clases
Para esta materia seran destinadas 60 horas de clases.

1.4 Contenido
1.4.1 Meteorologia
1.4.1.1 Concepto de meteorologia
1.4.1.2 Concepto de meteoros
1.4.1.3 Clasificacion de los meteoros
1.4.1.4 Caracteristicas de los meteoros.
1.4.2 La atmosfera — Concepto
1.4.2.1 Estructura
1.4.2.2 Perfil de temperatura
1.4.2.3 Composicién de la atmoésfera.
1.4.3 Variables termodinamicas
14.3.1 La temperatura
1.43.1.1 Concepto
1.4.3.1.2 Instrumentos de medicion
1.4.3.1.3 Escalas termométricas
1.4.3.1.4 Variaciones de la temperatura
1.4.3.2 Presion atmosférica
1.4.3.2.1 Concepto
1.4.3.2.2 Unidades de medidas
1.4.3.2.3 Presion a nivel de la estacion y a nivel medio del mar. Conceptos
1.4.3.2.4 Sistemas de presion
1.4.3.25 Relacion de la presién atmosférica con la temperatura.
1.4.3.2.6 Instrumentos para medir la presion atmosférica.
1.4.3.3 La humedad
1.4.3.3.1 Concepto
1.4.3.3.2 Conceptos de saturacion
1.4.3.3.3 Conceptos de aire himedo, aire seco, temperatura del punto de rocio,
humedad relativa
1.4.4 Elviento.
1.4.4.1 Descripcion. Concepto
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1.4.4.2 Circulacién general de la atmésfera
1.4.4.3 Vientos termales y vientos locales
1.4.4.4 Vientos orograficos y efectos mecanicos.
1.4.45 Fuerza de Coriolis.
1.4.5 Humedad en la atmésfera
1.45.1 Las nubes
1.45.2 Tipos de nubes. Descripcion
1.45.3 Precipitacion. Tipos de precipitacion.
1.45.4 La niebla y la neblina. Conceptos. Causas de su formacion.
1.4.6 Servicios meteoroldgicos
1.4.6.1 Historias de los servicios meteoroldgicos.
1.4.6.2 Estructura de los servicios meteorolégicos.
1.4.6.3 Finalidad de los servicios meteoroldgicos
1.4.6.4 La Organizaciéon Meteorologica Mundial
1.4.6.5 Estructura de la OMM
1.4.6.6 Fines que persigue la OMM
1.4.6.7 La OMM y la observacién meteoroldgica.
1.4.6.8 La OMM vy la vigilancia del tiempo
1.4.6.9 Los sistemas de telecomunicaciones y sus usos en la meteorologia
1.4.6.10 La OMMYy las alertas tempranas.
1.46.11 La OMMy el pronoéstico del CLIMA.

1.5Bibliografia

- Ayllén T., 1996. Elementos de meteorologia y climatologia. Trillas. México.
- Casas Castillo, Alarcon Jordan. 1999. Meteorologia y Clima. Edicion UPC.

- FECYT (Fundacion Espafiola para la ciencia y la Tecnologia). 2004. Meteorologia
y Climatologia.
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QUIMICA GENERAL

1.1 Objetivo general

Introducir la Quimica en su aspecto general para inducir al alumno sobre los procesos
guimicos que puedan darse en la atmosfera.

1.2 Objetivo especificos

1.2.1 Comprender los procesos fisicos —quimicos que experimenta la materia
1.2.2 Interpretar la formacién de los diferentes tipos de compuestos quimicos.
1.2.3 Caracterizar los compuestos organicos e inorganicos.

1.2.4 Conocer la concentracidn de sustancias quimicas presentes en soluciones
1.2.5 Analizar las reacciones oxidacion - reduccion

1.3 Horas y numeros de clases

Para esta materia seran destinadas 72 horas de clases.

1.4 Contenido

141

1411
1.4.1.2
1.4.1.3

14.1.4
1.4.1.5
14.1.6
1.4.17

Introduccién.

Obijeto de la Quimica.

Materia: definicién, propiedades.

Estados de agregacion de la materia: Comparacién entre los tres estados
de la materia.

Cambios fisicos y quimicos.

Sustancia: concepto, sustancia pura, elemento y compuesto.

Mezcla: concepto. Tipos. Métodos aplicados a la separacidn de mezclas.
Energia: concepto, clases, leyes de la conservacion de la materia y la
energia.

1.4.2  Atomos y moléculas.

1421
1.4.2.2
1.4.23
1424
1.4.25

Simbolos. Férmulas quimicas. lones. Pesos atémicos.
NUmero de Avogadro.

Mol. Pesos moleculares.

Composicién porcentual.

Foérmula minima. Férmula molecular.

1.4.3 Estructura atdmica y periodicidad quimica.

1431
1.4.3.2

1433
1434

1435
1.4.3.6

Atomo. Concepto.

Evolucién de la estructura atdmica segun Modelos atémicos. Estructura
actual del atomo.

Particulas fundamentales: electrén, protén, neutron. Nicleo atémico.
Numero atdmico. Niumero de masa. Isotopos. Isdbaros. Isotonos.
Descripcion del &tomo segun la mecéanica cuantica.

Numeros cuénticos. Orbitales atomicos.

Configuracion electrénica.
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Clasificacion sistemética de los elementos: Fundamentos de la nueva
clasificacion periodica. Leyes de periodicidad. Divisién de la tabla: periodos
y grupos. Propiedades periédicas: Radio atdbmico. Radio idnico. Potencial
de ionizacion. Afinidad electrénica. Electronegatividad. Metales. No
metales. Semimetales.

1.4.4 Enlace Quimico.

1441
1.4.4.2
1443

1444
1.4.45
1446
1.4.4.7

1.4.4.8

Enlace quimico: Definicién. Tipos.

Enlace iénico. Concepto. Condiciones. Formacién de compuestos iénicos.
Estructura de los compuestos i6nicos. Formulas de Lewis. Propiedades de
compuestos idnicos.

Enlace covalente: Concepto. Condiciones. Regla del octeto.

Enlaces polares y no polares.

Enlace covalente coordinado. Concepto. Propiedades de compuestos
covalentes. Estructura de Lewis.

Enlace metdlico: concepto. Estructura molecular. Interacciones
moleculares: Interacciones dipolo-dipolo. Fuerzas de London.

Puentes de Hidrégeno.

1.45 Notacién y nomenclatura de los compuestos inorganicos.

1451
1.45.2
1453
1454

Numero de oxidacion.
Compuestos binarios.
Compuestos ternarios.
Compuestos cuaternarios.

1.4.6 Soluciones

1461
1.4.6.2
1.4.6.3

1.46.4

Soluciones. Concepto.

Solvente y soluto. Tipos.

Formas de expresar la concentracion: Concentracion porcentual,
Concentracién molar y normal.

Soluciones coloidales: tipos, caracteristicas.

1.4.7 Estequiometria

1471

1.4.7.2
1.4.7.3
1.4.7.4

Reacciones quimicas: Reacciones de composicién. Reacciones de
descomposicion. Reacciones de desplazamiento. Reacciones de
metatesis.

Ecuaciones quimicas: Balanceo de las ecuaciones quimicas
Célculos ponderales y volumétricos.

Reactivo limitante y en exceso.

1.4.8 Reacciones redox

1481
1.4.8.2
1.4.8.3

1.4.9
1.4.9.1

1.49.2
1493

Oxidacion. Reduccion. Concepto.
Métodos de balanceo de las reacciones redox.
Oxidantes y reductores. Equivalente.

Introduccién a la quimica organica.

Caracteristicas de los compuestos organicos.
Caracteristicas del atomo de carbono.
Caracteristicas diferenciales de los compuestos organicos e inorganicos.
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1.5 Bibliografia

- CHANG, R. Principios Esenciales de Quimica General, Cuarta edicion,
McGraw-Hill, Madrid, 2006.

- M.D. Reboiras, QUIMICA La ciencia basica, Thomson Ed. Spain, Paraninfo
S.A., Madrid, 2006.

- ATKINS, P.; JONES L. Principios de Quimica (Los caminos del
descubrimiento). , Ed. Médica Panamericana, Buenos Aires, 2006.

- MAHAN, B.M.; MYERS, R.J. Quimica. Un Curso Interuniversitario,
Addison-Wesley Iberoamericana, México, 1990.
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INGLES TECNICO

1.1 Objetivo general

Identificar los elementos gramaticales basicos de la lengua inglesa.

1.2 Objetivo especificos

121
122
123
124
125
1.2.6

Manejar basicamente los elementos gramaticales

Interpretar y formular frases y oraciones.

Utilizar diccionario y/o glosario técnico "espafiol/inglés".
Traducir (leer interpretando) textos de literaturas técnicas.
Seleccionar ideas centrales en parrafos de literaturas técnicas
Reconocer la importancia de aprender el idioma inglés.

1.3 Horas y niumeros de clases

Para esta materia seran destinadas 54 horas.

1.4 Contenido

1.4.1  Nouns and Pronouns.
1.4.2 Articles.
1.4.2.1 Indefinite.
1.4.2.2 Definite.
1.4.3 Questions Words.
1.4.4 Simple Presente Tense.

1.4.4.1 Verb "To Be", contractions.
1.4.4.2 Irregular and regular verbs.
1.4.4.3 Auxiliary verb: "Do/Does".
1.4.4.4 Word order.

1.4.45 Affirmative form.

1.4.4.6 Negative form.

1.4.47 Interrogative form.

1.4.4.8 Use of questions words.
1.4.4.9 Vocabulary.

145

Prepositions.

1451 Use of adjectives.
1.45.2 Possitives.

1.4.5.3 Comparatives.
1.45.4 Superlatives.

1.4.6
1.4.7
1.4.8

Gerunds.
Use of questions words.
There is, there are.

14.8.1 Affirmative form.
1.4.8.2 Negative form.
1.4.8.3 Interrogative form.

1.4.9

Vocabulary.

1.4.10 Use of adverbs.

1.4.11 Count and non count-nouns.
1.4.11.1  Much-many-too-enough.
1.4.11.2 How much - how many.
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1.4.11.3 Quantifiers.
1.4.11.4 Vocabulary.
1.4.12 Present Continous Tense.
1.4.12.1  Affirmative form.
1.4.12.2  Negative form.
1.4.12.3 Interrogative form.
1.4.13 Imperatives.
1.4.13.1 Command forms.
1.4.13.2  Vocabulary.
1.4.14 The Past Simple Tense.
1.4.14.1 Regular and irregular verbs.
1.4.14.2 .Auxiliary: "did".
1.4.14.3  Affirmative form.
1.4.14.4 Negative form.
1.4.14.5 Interrogative form.
1.4.14.6 Vocabulary.
1.4.15 Modals: may, have to, should, must, can, could, be able to.
1.4.15.1 Conditional sentences.
1.4.15.2  Would...if..,Will..if.
1.4.15.3 Vocabulary.
1.4.16 The Future Tenses.
1.4.16.1  With: "Will" and "be going to".
1.4.16.2 .Affirmative form.
1.4.16.3 Negative form.
1.4.16.4 Interrogative form.
1.4.16.5 Vocabulary.
1.4.17 Present Perfect Tense.
1.4.17.1  Auxiliary: "has/have".
1.4.17.2 Regular and Irregular verbs (Past Participle form).
1.4.17.3 .Affirmative form.
1.4.17.4 Negative form.
1.4.17.5 Interrogative form.
1.4.17.6  Use of: just, already, recently, yet.
1.4.17.7 Vocabulary.
1.4.18 Passive and active voice.
1.4.18.1 Simple
1.4.18.2 Past simple.
1.4.18.3 Present perfect.
1.4.19 Lecturas de literatura técnica.
1.4.19.1 Identificacion gramatical en los textos.
1.4.19.2 Relacionamiento entre partes del texto por medio de puntos gramaticales.
1.4.19.3  Estudio de la informacién obtenida en la lectura.
1.4.19.4 Deduccion del significado de nuevos items Iéxicos desde el contexto.
1.4.19.5 Deduccion directa 6 indirecta de los conceptos en la informacién dada.
1.4.19.6 Distincidn de ideas principales dentro de detalles irrelevantes.
1.4.20 Traduccion.
1.4.20.1 Traduccién de expresiones 6 frases técnicas.
1.4.20.2 Traduccion e interpretaciéon conceptual de nuevos términos.
1.4.20.3  Seleccion y ubicacion de vocabularios técnicos.

1.5 Bibliografia
- Greenbaum S. & R. Quirk (1990) A Student's Grammar of the English -
Language, Longman.
- Murphy, R. (1994) English Grammar in Use, Cambridge University Press:
Cambridge.
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MATEMATCA Il

1.1 Objetivo general

Introducir al alumno a un nivel mas elevado de las matematicas para aplicar en problemas
fisicos y atmosféricos de mayor complejidad.

1.2 Objetivo especificos
1.2.1 Conocer las herramientas matematicas del calculo y la geometria analitica
aplicados a los problemas fisicos.
1.2.2 Profundizar en los conocimientos del analisis matemético con herramientas de
mayor complejidad.

1.2.3 Introducir las herramientas de la ecuacién diferencial aplicados a los fenédmenos
atmosféricos.

1.3 Horas y numeros de clases

Para esta materia seran destinadas 72 horas.
1.4 Contenido.

1.5 Vectores

151 Concepto
1.5.2 Elementos de un vector. Vector paralelo, vector perpendicular, vector
oblicuo, vector opuesto, vector nulo.
153 Operaciones con vectores.
154 Producto escalar y producto vectorial.
1.6 Base para vectores
16.1 Combinacion lineal.
1.6.2 Dependencia lineal

1.7 El punto en el plano.
1.8 Larecta en el plano.

1.8.1 Ecuacion de la recta

1.8.2 Distancia entre dos puntos.

1.8.3 Punto medio

1.8.4 Distancia de un punto a una recta.
1.9 La circunferencia en el plano

1.9.1 Ecuacion de la circunferencia — Elementos.

1.9.2 La recta normal y la recta tangente a una circunferencia.
1.10 Funciones. Definicion

1.10.1 Dominio y recorrido de una funcién.

1.10.2 Funcion lineal.

1.10.3 Funcién cuadrética.

1.10.4 Funcion racional.

1.10.5 Funcién trigonométrica y trigonométrica inversa
1.11 Limites de una funcién.

1.11.1 Concepto

1.11.2 Limites de funciones indefinidas.

1.11.3 Limites al infinito.

1.11.4 Limites laterales.
1.12 Continuidad de una funcién
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1.12.1 Continuidad aplicando limites.
1.12.2 Casos de discontinuidad.
1.13 La derivada
1.13.1 Concepto
1.13.2 Derivadas de funciones elementales.
1.13.3 Derivadas de funciones trascendentales.
1.134 Reglas de derivacién
1.135 Derivada implicita
1.13.6 Derivada de orden superior
1.13.7 Derivada de funciones compuestas. Regla de la cadena.
1.13.8 Derivada de una funcién de varias variables. Derivada parcial y derivada
total.

1.13.9 El operador nabla.
1.13.10 Gradiente. Concepto. Calculos de gradientes.
1.13.11 Calculo de extremas de una funcion y puntos de inflexion .Criterio de la
primera derivada .Criterio de la segunda derivada.
1.13.12  Funciones crecientes y decrecientes
1.14 Integrales de una funcién.
1.14.1 Integral indefinida.
1.14.2 Integral definida

1.14.3 Método de integracion: Integracion por sustitucién, integracion por partes,
integracion por sustitucion trigonométrica, integracion por fracciones
simples.

1.14.4 Célculos de area aplicando integrales.

1.15 Ecuaciones diferenciales.

1.15.1 Concepto

1.15.2 Solucién de una ecuacion diferencial.

1.15.3 Clasificacion de las ecuaciones diferenciales.

1.154 Ecuacion diferencial de primer orden. Soluciones. Aplicaciones

1.15.5 Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior. Soluciones.
Aplicaciones

1.5 Bibliografia.

- Courant, E., John, F.,Introduccién al Calculo y al Analisis Matematico: Limusa
(1977).

- Lang, S., Calculo I: Addison Wesley Iberoamericana, (1995).

- Novelli, A.: Andlisis Matematico |: Editorial de la UNLu. (1980).

- Piskunov., Célculo diferencial e Integral: Mir (1980).
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FISICA Il

1.1 Objetivo general

Introducir al alumno a leyes fisicas de naturaleza superior y que gobiernan los
fendmenos generados en la atmosfera.

1.2 Objetivo especificos

1.2.1  Comprender la fisica de las ondas y sus propagaciones

1.2.2 Estudiar por analogia la fisica de la atmosfera a través de la mecanica de
los fluidos.

1.2.3 Comprender la generacion de energia, asi como sus procesos de
transferencias.

1.2.4 Comprender el proceso de generacion de la energia eléctrica y los campos
electromagnéticos.

1.3 Horas asignadas

Para esta materia seran destinadas 60 horas.
1.4 Contenido

1.4.1 Movimiento Ondulatorio

1.4.1.10ndas.

1.4.1.2 Descripcion del movimiento ondulatorio.
1.4.1.3 Ecuaciones generales.

1.4.1.4Tipos de ondas.

1.4.1.5Velocidad de grupo.

1.4.2 Optica

1.4.2.1 Ondas electromagnéticas.
1.4.2.2 Reflexion y refraccion
1.4.2.3 Polarizacion.

1.4.2.4 Geometria de las ondas.
1.4.2.5Interferencia.

1.4.3 Hidrostética

1.4.3.1 Caracteristicas de los liquidos viscosidad tensién superficial cohesion
adherencia y capilaridad.

1.4.3.2 Densidad y peso especifico.

1.4.3.3 Presion, presion hidrostéatica, presién atmosférica, presién manométrica y
presion absoluta.

1.4.3.4 Principio de Pascal concepto.

1.4.3.5 Principio de Arquimedes.
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1.4.4 Hidrodinamica

1.4.4.1 Concepto de hidrodinamica y sus aplicaciones.
1.4.4.2 Ecuacion de continuidad.
1.4.4.3 Teorema de Bernoulli y sus aplicaciones.

1.45  Calory temperatura.

1.4.5.1 Diferencia entre calor y temperatura.

1.4.5.2 Concepto de temperatura y su medicion.
1.4.5.3 Concepto de calor y sus unidades de medida
1.4.5.4 Mecanismos de transferencia de calor.

1.4.6 Dilatacion de los cuerpos, lineal, superficial y volumétrica.

1.4.6.1 Dilatacion irregular del agua.
1.4.6.2 Calor especifico de las sustancias.
1.4.6.3 Calor cedido y absorbido por los cuerpos.

1.4.7 El Campo Eléctrico.

1.4.7.1 Cargas eléctricas y ley de coulomb.
1.4.7.2 Campo eléctrico.

1.4.7.3 Potencial eléctrico.

1.4.7.4 Corriente eléctrica.

1.4.7.5Ley de Ohm.

1.4.7.6 Circuitos eléctricos.

1.4.8 El Campo Magnético.

1.4.8.1 Campo magnéticos.

1.4.8.2 Dipolos magnéticos.

1.4.8.3 Fuerza magnética sobre una corriente eléctrica.
1.4.8.4 Ley de ampere para el campo magnético.
1.4.8.5 Energia del campo magnético

1.5 Bibliografia

- Francis Sears, Mark Zemansky y Hugh Young y Roger Freedman. Fisica
Universitaria. Vol I. Novena Edicién.

- Francis Sears, Mark Zemansky y Hugh Young y Roger Freedman. Fisica
Universitaria. Vol Il. Novena Edicién

- Bueche Federick. Fisica General, Mc Graw Gill. Novena Edicion.
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METODOS DE OBSERVACION E INSTRUMENTOS

1.1

1.2

1.3

1.4

METEOROLOGICOS

Objetivo general

Lograr el conocimiento acabado de los métodos utilizados para la observacion de
fendmenos meteoroldgicos y las nubes, ademéas de conocer los principios de
funcionamientos de los distintos instrumentos utilizados para los parametros
atmosféricos medibles, asi como el emplazamiento de una estacion
meteorologica.

Objetivos especificos

1.2.1 Comprender la importancia de los informes meteorolégicos que describen
las condiciones actuales del tiempo.

1.2.2 Explicar los principios fisicos en que se basan los instrumentos de
medicién de parametros atmosféricos.

1.2.3 Monitorizar el estado del tiempo y efectuar observaciones basicas del
tiempo.

1.2.4 Caodificar y decodificar informes meteorolégicos utilizados para la
prediccion meteoroldgica

1.2.5 Conocer los procedimientos para la distribuciébn de la informacion
meteoroldgica a nivel nacional e internacional

Horas y numeros de clases

Para esta materia seran destinadas 106 horas.
Contenido

1.4.1 Sistema mundial de observacién meteoroldgica de la OMM.

1.4.1.1Principales componentes del sistema mundial de observacion
1.4.1.20bservacion de superficie.

1.4.1.30bservacion de altura.

1.4.1.40bservacion desde el espacio.

1.4.2 Monitoreo y observacion del tiempo.

1.4.2.10bservacion basica de superficie.

1.4.2.2Instrumento de lectura remota y de lectura directa.

1.4.2.3Capacidad de fijar referencias para observaciones visuales de
superficies

1.4.3 Emplazamiento de una estacion meteorolégica.
1.4.3.1Tipo de terreno para su ubicacion
1.4.3.2Dimensiones de un jardin meteoroldgico.
1.4.3.3Abrigo o caseta meteorolégica
14.33.1 Caracteristicas de la caseta o abrigo meteoroldgico.
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1.4.3.3.2 Emplazamiento del abrigo meteorolégico dentro del
jardin meteoroldgico.
1.4.3.3.3 Instrumentos que deben ser ubicados dentro del

abrigo meteoroldgico.
1.4.3.4Distribucion de los instrumentos en un jardin meteoroldgico.
1.4.3.5La oficina del observador meteorolégico.

1.435.1 Utiles con que debe contar la oficina del observador
meteoroldgico.
1.435.2 Instrumentos que debe ser ubicado en la oficina del

observador meteorologico.
1.4.3.6Distancia del jardin meteoroldgico y los obstaculos cercanos.
1.4.3.7Distancia entre dos estaciones meteoroldgicas.
1.4.3.8Tipos de estaciones meteoroldgicas. Descripcion de cada una de
ellas.

1.4.4 Instrumentos meteoroldgicos.

1.4.4.1Instrumentos utilizados para la medicion de la temperatura y la
humedad. Principios fisicos de su funcionamiento. Uso de las tablas
psicométricas. Mantenimiento basico.

1.4.4.2 Instrumentos utilizados para la medicion de la presion atmosférica.
Principios fisicos de su funcionamiento. Reducciones. Utilizacion de
tablas barométricas. Mantenimiento basico.

1.4.4.3Instrumentos utilizados para medicion de la velocidad y direccién
del viento. Tipos de anemdmetros. Lectura de los tipos de
anemoémetros. Escala de Beaufort.

1.4.4.4Instrumentos utilizados para la medicion de la radiacion solar. Tipo
de radiacion solar medido.

1.4.4.5Heliofanégrafo. Fajas utilizadas. Periodos para cada tipo de fajas.
Mantenimiento basico.

1.4.4.6 Instrumentos utilizados para la medicién de la precipitacion.
Significado de la precipitacion acumulada. Horas de medicion.
Mantenimiento basico.

1.4.4.7 Instrumentos para observacion de visibilidad en superficie.
Principios fisicos de funcionamiento. Campos de aplicacion.
Normativa sobre su utilizacion

1.4.4.8 Estimacion de la visibilidad en superficie. Capacidad de fijar
referencias para su reporte.

1.4.5 Nubosidad

1.4.5.1 Clasificacion de nubes

1.4.5.2 Caracteristicas de cada tipo de nubes
1.4.5.3 Altura de las nubes.

1.4.5.4 Fenémenos asociados a cada tipo de nubes
1.4.5.5 Cobertura nubosa y techo meteoroldgico.

1.4.6 Observacion de hidrometeoros. Clasificacion de hidrometeoros,
caracteristicas y métodos de observacion.

1.4.7 Observacion de fendmenos meteoroldgicos.
1.4.7.1Diversos tipo de fenémenos meteoroldgicos

1.4.7.20bservacion visual de fendmenos meteoroldgicos en superficie.
1.4.7.3Formacién de los fenomenos meteorolégicos en superficie. Causas.
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1.4.8 Informes SINOP.

1.4.8.1 Formato.

1.4.8.2Secciones. Utilizacion de cada una de ellas.
1.4.8.3Précticas de codificacion y decodificacion
1.4.8.4Difusién. Horarios.

1.4.9 Informes METAR, SPECI.
1.4.9.1Formato.
1.4.9.2Uso del CAVOK
1.4.9.3Difusién.
1.4.10 Informes TEMP
1.4.10.1 Formato
1.4.10.2 Secciones. Explicaciones de cada una de ellas. Utilizacion de
los mismos.
1.4.10.3 Difusion
1.4.10.4 Practica de decodificacion.
1.4.11 Informe CLIMAT
1.411.1 Formato
1.4.11.2 Elaboracion
1.4.11.3 Difusion
1.4.11.4 Elaboracién por medios informaticos.
1.4.12 Planillas utilizadas en una estacién meteorolégica
1.4.12.1 Planilla diaria. Forma de llenado.
1.4.12.2 Planilla de resumen mensual. Forma de llenado.
1.4.12.3 Planilla pluviométrica. Forma de utilizacién y llenado.
1.4.13 Responsabilidades del observador.
1.4.14 Uso de la informacion de las observaciones
1.4.14.1 Principales aplicaciones
1.4.15 Estacién meteoroldgica automatica.
1.4.15.1 Sensores utilizados.
1.4.15.2 Principios de funcionamientos de los sensores electrénicos.
1.4.15.3 Tipos de estaciones meteorolégicas automaticas.
1.4.15.4 Sistema de alimentacion de las estaciones meteoroldgicas
automaticas.
1.4.15.,5 Lectura y almacenamiento de los datos generados por una
estacion meteoroldgica automatica.
1.4.15.6 Transmision de los datos generados por una estaciéon
meteoroldgica automatica.
1.4.15.7 Mantenimiento basico de las estaciones meteoroldgicas
automaticas.

1.5 Bibliografia

- Guide to Meteorological Instrument and Observing Practices, 2008,
WMO - Nro 8.
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ESTADISTICA

2.1 Objetivo general

Preparar al alumno para utilizar apropiadamente las herramientas estadisticas para la
toma de decisiones.

2.2 Objetivo especificos

2.2.1 Utilizar correctamente el vocabulario y los simbolos propios de la Estadistica

2.2.2 Convertir los datos sin procesar en informacion util, para la toma de decisiones

2.2.3 Proporcionar datos resumidos sobre las caracteristicas de una poblacion
indicando sus valores centrales y su dispersion alrededor del mismo.

2.2.4 Utilizar analisis de regresion para estimar la relacion entre dos variable.

2.2.5 Utilizar técnicas basadas en la regresion para estimar y predecir la tendencia de
una serie de datos.

2.2.6 Realizar calculos de probabilidades y aplicar la distribucién de probabilidades mas
conocidas.

2.3 Horas y niumeros de clases

Para esta materia seran destinadas 54 horas.
2.4 Contenido

2.4.1 Conceptos basicos.

24.1.1 Conceptos basicos - representaciones graficas.

24.1.2 Estadistica: Definicion. Subdivisiones.

2.4.1.3 Poblacién y Muestra: Conceptos.

2.4.14 Variables: Clasificacion, ejemplos

2.4.1.5 Representaciones graficas: de lineas, de barras, circulares.

2.4.2 Distribuciones de Frecuencia.

2421 Organizacion de Datos, utilizando su arreglo y la distribucion de
frecuencias

2422 Construccion de distribuciones de frecuencias absolutas y relativas

2.4.2.3 Representacion grafica de distribuciones de frecuencias: histogramas,
poligonos de frecuencias, ojivas.

2.4.3 Medidas de Tendencia Central y de Posicién.

2.4.3.1 Medidas de Tendencia Centra

2.4.3.2 La Media aritmética: simbolos convencionales, calculo de media aritmética
para datos agrupados y no agrupados.

2.4.3.3 La Media pesada o ponderada

2.4.3.4 La Mediana: calculo para datos agrupados y no agrupados.
2.4.3.5 La Moda: calculo para datos agrupados y no agrupados.
2.4.3.6 Relacion entre la media, la mediana y la moda — Interpretacion grafica.

2.4.3.7 Cuartiles, deciles y percentiles.
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2.4.4 Medidas de Dispersion.

2.4.4.1 Introduccién

2.4.4.2 El rango: datos simples y agrupados

2.4.4.3 La desviacién media: datos simples y agrupados

2.4.4.4 La desviacion tipica o estandar y varianza: datos simples y agrupados
2.4.45 Propiedades de la desviacion estandar

2.4.4.6 Dispersion absoluta y relativa - Coeficiente de Variacion.

2.45 Teoria de la Probabilidad.

2.45.1 Naturaleza de la probabilidad.

2.45.2 Experimentos y conjuntos.

2.45.3 Espacio muestral.

2454 Eventos.

2455 Probabilidad de u n evento

2.45.6 Definiciones y teoremas sobre probabilidades

2457 Célculo de probabilidades de eventos compuestos.

2.45.8 Eventos complementarios, eventos mutuamente excluyentes y regla de la
adicion.

2459 Eventos independientes, probabilidad condicional y regla de la
multiplicacion.

2.4.6 Distribuciones de Probabilidades (Discretas y Continuas).

2.4.6.1 Distribucion binomial.

2.4.6.2 Distribucién de Poisson

2.4.6.3 Distribuciéon normal. Distribucién normal estandarizada

2.4.6.4 Aproximacién de la distribucion normal a la distribucion binomial y a la de
poisson.

2.4.7 Andlisis de Regresién y Correlacion Lineal.

2471 Objetivos y suposiciones del analisis de regresion

2.4.7.2 Diagrama de dispersién

2.4.7.3 El método de minimos cuadrados para ajustar una linea de regresién
2474 Objetivos y suposiciones del analisis de correlacién

2475 El coeficiente de correlacion

2.4.7.6 El coeficiente de determinacion.

2.5 Bibliografia

Canavos, G.(1992): PROBABILIDAD Y ESTADISTICA, [Editorial McGraw-Hill.
- Martin Pliego, F.J. Y Ruiz-Maya, L. (1995): ESTADISTICA |: PROBABILIDAD.
Coleccién Plan Nuevo. Editorial AC.
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CLIMATOLOGIA BASICA

1.1 Objetivo general

Manejar los conceptos fundamentales de la climatologia, los principales parametros
utilizados para los célculos y el clima del Paraguay.

1.2 Objetivo especificos

1.2.1 Identificar los conceptos béasicos del sistema climatico y el alcance de la
climatologia.

1.2.2 Conocer las principales ramas de la climatologia.

1.2.3 Analizar los conceptos estadisticos basicos utilizados en el procesamiento

de datos.
1.2.4 Aplicar las principales medidas de tendencia y de dispersion.
1.2.5 Conocer las caracteristicas climéticas y geograficas del Paraguay.

1.3 Asignacion de horas

Para esta materia seran destinadas 54 horas.

1.4 Contenido
1.4.1 Climatologia general.
14.1.1 Tiempo y clima
1.41.2 Elementos del clima
1.4.1.3 Climatologia en la oficina meteorol6gica
1.4.2 Climatologia fisica.
1.4.2.1 Radiacion
1.4.2.2 Fuentes de calor para la atmdsfera
1.4.2.3 Balance de calor y energia
1424 Redes de radiacion e insolacién
1.4.3 Climatologia dinamica.
1.43.1 Circulacién general de la atmosfera.
1.4.3.2 Configuraciones semipermanentes de la presion y temperatura
1.4.3.3  Circulacion local
1.4.4 Climatologia sindptica.
1.4.4.1  Agrupacion de masa de aire
1.4.4.2 Distribucion geografica de frentes

1.4.4.3 Trayectorias de altas y bajas presiones

1.4.5 Variabilidad del clima.
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1.45.1 Factores que inciden en la variabilidad del clima
1.45.2 EL fendmeno ENOS
1.45.3 Impacto global y local del ENOS.

1.4.6 Estadistica basica.

1.4.6.1 Medidas de tendencia central. Media. Mediana. Moda

1.4.6.2 Medidas de dispersion. Desviacion tipica. Varianza. Coeficiente de
dispersion.

1.4.7 Climay geografia del Paraguay.

1.4.7.1 Tipos de clima

1.4.7.2 Distribucién espacial y temporal de la precipitacion.
1.4.7.3 Distribucion espacial y temporal de temperatura.

1.4.7.4 Geografia del Paraguay. Division. Orografia. Hidrografia.

1.5 Bibliografia

- Fernandez Garcia F., 1996. Manual de climatologia aplicada. Clima, medio
ambiente y planificacion. Sintesis. Madrid.

- Ayllén T., 1996. Elementos de meteorologia y climatologia. Trillas. México.

- Cuadrat J.M., Pita M.F., 1997. Climatologia. Catedra. Madrid
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INTRODUCCION A
LA METEOROLOGIA FiSICA

1.10bjetivo general

Dar una visién global de los procesos fisicos y fenédmenos radiativos en la
atmoésfera, asi como una descripcion basica de las caracteristicas del aire.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Conocer las principales caracteristicas del aire atmosférico.

1.2.2 Analizar y explicar el origen y naturaleza de los fenémenos atmosféricos de
origen radiativos.

1.2.3 Comprender el significado de inestabilidad del aire.

1.2.4 Explicar la formacion de nubes.

1.2.5 Conocer los principales indices de inestabilidad atmosférica.

1.3 Horas y numeros de clases
Para esta materia seran destinadas 60 horas.

1.4 Contenido

1.4.1 Caracteristicas del sol y la tierra.

1.4.1.1Caracteristicas del Sol
1.4.1.1.1 Capas de la atmésfera del Sol
1.4.1.1.2 Temperatura del sol
1.4.1.1.3 Distancia media del Sol a la Tierra
1.4.1.1.4 Distancia minima y maxima del Sol a la Tierra.
1.4.1.1.5 Procesos fisicos que se producen en el Sol y que
afectan a la Tierra
1.4.1.2Caracteristicas de la Tierra.

1.4.1.2.1 Descripcion fisica del planeta Tierra

1.4.1.2.2 Movimientos de la Tierra y sus efectos sobre le Clima y
el Tiempo.

1.4.1.2.3 Temperatura promedio de la Tierra.

1.4.1.2.4 Capas — Temperaturas — Distancia media a la Tierra —

Distancia.
1.4.2 Composicion de la atmdsfera y estructura de la atmdésfera.
1.4.2.1Composicion de la atmésfera
1.4.2.2Capas de la atmdsfera

1.4.2.3Limites de las capas de la atmosfera
1.4.2.4Variacién de la temperatura en las capas de la atmésfera — Causas.

1.4.3 Aire atmosférico.

1.4.3.1Contenido
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1.4.3.2Vapor de agua
1.4.3.3Aerosoles
1.4.3.40zono

1.4.4 Radiacién en la atmosfera.

1.4.4.1Energia radiante.
1.4.4.2Reflexién, difusion, dispersion y absorcion.
1.4.4.3Balance energético global

1.4.5 Opticay electricidad en la atmésfera.

1.4.5.1Campo eléctrico de la tierra.
1.4.5.2Conductividad de la atmésfera.
1.4.5.3Transparencia atmosférica.
1.4.5.4Fendémenos Opticos.

1.4.6 Nubes y precipitacion. Formacion de nubes.

1.4.6.1Movimientos ascendentes que generan las nubes

1.4.6.2Procesos de formacién de las nubes

1.4.6.3Procesos que generan las precipitaciones

1.4.6.4Tipos de precipitaciones. Descripciones y forma de generacion

1.4.6.5Procesos de formacién de una tormenta eléctrica

1.4.6.6Ciclos de vida de una celda de tormenta

1.4.6.7Clasificaciébn de las tormentas segin su origen y segdn su
intensidad.

1.4.6.8Descripcion de una tormenta en linea y de un conglomerado de
tormentas eléctricas.

1.4.7 Termodinamica de la atmoésfera.
1.4.7.1Diagramas aeroldgicos.

1.4.7.2Estabilidad del aire.
1.4.7.3indices de inestabilidad.

1.5 Bibliografia

- Compendio de meteorologia para uso del personal meteorologico de las clases | y
Il - Volumen |, parte 2 - Meteorologia fisica (1974).

- J.V. Iribarne y W.L. Godson. (1996). Termodindmica de la Atmoésfera. Editorial:
Ministerio Medio Ambiente.

- R.R.Rogers, (1977).- Fisica de las nubes. Reverté.
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METEOROLOGIA SINOPTICA
Y MESOESCALAR

1.1 Objetivo general

Entender los mecanismos fisicos de los principales sistemas meteorolégicos que
se desarrollan a escala sindptica y de mesoescala.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Conocer los principales sistemas meteoroldgicos que se desarrollan sobre
Ameérica del sur y afectan al Paraguay.

1.2.2 Conocer los riesgos que generan los sistemas meteorolégicos a la al
publico en general y especial a la navegacion aérea.

1.2.3 Aplicar los conocimientos adquiridos en la tarea de prediccion
meteorol6gica inmediata y hasta 72 horas.

1.3 Horas y numeros de clases
Para esta materia seran destinadas 66 horas.

1.4 Contenido

1.4.1 Red sindptica de superficie y red de altura.

1.4.1.1 Distribucién de estaciones
1.4.1.2 Cédigos meteorolégicos. SINOP. TEMP
1.4.1.3 Trascripcion de datos codificados a mapas.

1.4.2 Masas de aire.

1.4.2.1Caracteristicas de origen
1.4.2.2Clasificacion
1.4.2.3Transformaciones

1.4.2.4Sistemas Frontales — Clasificacion.

1.4.3 Sistemas meteoroldgicos.

1.4.3.1Patrones del campo de presion. Altas. Bajas.
1.4.3.2Superficie de discontinuidad.

1.4.3.3Frente frio.

1.4.3.4Frente calido

1.4.3.5Frente ocluido

1.4.3.60nda frontal.

1.4.4 Andlisis sinéptico.
1.4.4.1Cartas de superficie y topografia relativa.

1.4.4.2Cartas de altura. Ondas. Chorro de bajo y alto nivel.
1.4.4.3Cortes temporales y transversales.
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1.4.4.4Prediccion de la formacion y el movimiento de sistemas
meteoroldgicos.

1.4.5 Sistemas convectivos de mesoescala.

1.4.5.1Definicién. Tipos.
1.4.5.2Génesis. Formacion. Disipacién. Efectos.

1.4.6 Fenomenos adversos para la aviacion.

1.4.6.1Engelamiento.
1.4.6.2Turbulencia
1.4.6.3Tormentas
1.4.6.4Granizo
1.4.6.5Niebla.
1.4.6.6Cizalladura.

1.5 Bibliografia

- Compendio de meteorologia para uso del personal meteoroldgico de las clases | 'y
Il - Volumen I, parte 3 - Meteorologia sindptica (1991). OMM

- Meteorologia Practica, Alberto Celemin. 1985.

- R. A. Houze, Jr. (1993).- Cloud Dynamics. Academic Press.
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METEOROLOGIA DINAMICA BASICA

1.10bjetivo general

Introducir al alumno a los conocimientos fisico-matematicos previos para formular las
ecuaciones que rigen la dinamica del sistema atmosférico

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Formulary aplicar las ecuaciones basicas que rigen el movimiento atmosférico.
1.2.2 Analizar la circulacion, la vorticidad, la divergencia y la deformacion.

1.2.3 Explicar el movimiento balanceado.

1.2.4 Analizar las perturbaciones atmosféricas.

1.2.5 Comprender la circulacién general.

1.3 Horas designadas

Para este materia seran destinadas 66 horas de clases.
1.4 Contenido

1.4.1 Caracteristicas de la atmésfera.

1.4.1.1 El continuo atmosférico.

1.4.1.2 Dimensiones y unidades fisicas.

1.4.1.3 Andlisis de escala.

1.4.1.4 Fuerzas fundamentales.

1.4.1.5 Sistemas de referencia no inerciales y fuerzas "aparentes".
1.4.1.6 Estructura de la atmosfera estatica.

1.4.2 Leyes de conservacion fundamentales.

1.4.2.1 Derivacion total.
1.4.2.2 Ecuacion de movimiento en forma vectorial en coordenadas cartesianas y
en coordenadas esféricas.
1.4.2.3 Andlisis de escala de las ecuaciones de movimiento.
1.4.2.4 Ecuacion de continuidad.
1.4.2.5 Ecuacion de energia termodinamica.
1.4.2.6 Termodinamica del aire seco.
1.4.2.7 Aplicaciones elementales de las ecuaciones fundamentales.
1.4.2.8 Ecuaciones fundamentales en coordenadas isobaricas.
1.4.2.9 Equilibrio de fuerzas en el flujo.
1.4.2.10 Trayectorias y lineas de corriente.
1.4.2.11 Cizalladura vertical del viento geostréfico.
1.4.2.12 Viento térmico.
1.4.2.13 Movimiento vertical.
1.4.3 Circulacién, vorticidad y divergencia.

1.4.3.1 Teorema de la circulacion.
1.4.3.2 Vorticidad.
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1.4.3.3 Vorticidad potencial.
1.4.3.4 Ecuacion de la vorticidad.
1.4.3.5 Analisis de escala de la ecuacioén de la vorticidad.

1.4.4 Dinamica de los movimientos a escala sindptica.

1.4.4.1 Estructura observada de los sistemas sindpticos en latitudes medias.
1.4.4.2 Desarrollo de un sistema cuasigeostrofico.
1.4.4.3Modelo idealizado de un sistema baroclinico en desarrollo.

1.4.5 Oscilaciones atmosféricas: Teorema de las perturbaciones lineales.
1.4.5.1 Método de perturbaciones.
1.4.5.2 Propiedades de las ondas.
1.4.5.3Tipos de ondas simples.
1.4.5.4 Ondas de gravedad internas.
1.4.5.50ndas de Rossby.

1.4.6 Desarrollo y movimiento de los sistemas sindpticos de latitudes medias.

1.4.6.1 Baroclinicidad y barotropicidad. Caracteristicas y diferencias.
1.4.6.2 Inestabilidad hidrodindmica.

1.4.6.3 Inestabilidad baroclinica: Ciclogénesis

1.4.6.4 Energia de las ondas baroclinicas.

1.4.6.5 Frentes y frontogénesis.

1.4.7 Circulacion general.

1.4.7.1 Naturaleza del problema.

1.4.7.2 Ciclo de energia: Modelo cuasigeostréfico.

1.4.7.3 Balance de momentos.

1.4.7.4 Dindmica de circulaciones simétricas zonalmente.

1.4.7.5 Caracteristicas de la variacién longitudinal de la circulacién general.

1.5 Bibliografia

An Introduction to Dynamic Meteorology (1992) Academic Press: Holton James.

- GORDON, A. H. Elementos de meteorologia dinamica. Trad. ingles J. Chavez
Almanza. México, D. F., UTEHA, 1965. 238 p
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SENSORES REMOTOS

1.1 Objetivo general

Dar una introduccion general sobre los principios de funcionamiento de los
sensores remotos y la utilizacion de sus productos en la prediccién, a corto y
mediano plazo.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Comprender el principio de funcionamiento de los radiometros.

1.2.2 Comprender la transformacion de la informaciéon de radiacion recibida o
reflejada desde la atmésfera e imagenes.

1.2.3 Comprender el principio de funcionamiento de los radares.

1.2.4 Comprender la utilizacion de las productos de los sensores remotos en la
prediccion del tiempo y alertas meteorolégicas.

1.3 Horas y numeros de clases

Para esta materia seran destinadas 72 horas de clases.

1.4 Contenido

1.4.1 Estimativa de la radiacién solar que llega a la superficie de la Tierra.

1411 Introduccién.

1.4.1.2 Fendmenos de dispersidn y absorcion.

1.4.1.3 Irradiancia solar directa, difusa y global.

1.4.1.4 Irradiancia solar global sobre superficies inclinadas.
1.4.15 Medicion de irradiancia y brillo solar.

1.4.1.6 Albedo.

1.4.1.7 Ejercicios de aplicacion.

1.4.2 Sensores remotos en analisis del tiempo atmosférico.

1.4.2.1 Introduccidn a los sensores remotos.

1.4.2.2 Conceptos y fundamentos de sensores remotos.

1.4.2.3 Sensores remotos activos. Radar meteoroldgico. Principios
de funcionamiento. Banda de los radares

1.4.2.4 Sensores remotos pasivos. Satélites meteoroldgicos. Tipos
de satélites meteoroldgicos.

1.4.25 Ejercicios de aplicacion.

1.4.3 Uso de datos de sensores remotos en analisis del tiempo atmosférico.

1.4.3.1 Introduccién.

1.4.3.2 Caracteristicas generales de imagenes de satélites.

1.4.3.3 Canales de captacion de informacion de los radiémetros
satelitales.
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1.4.3.4 Aspectos que diferencian imagen en el canal visible, canal
vapor de agua, canal infrarrojo cercano y en el canal
infrarrojo.

1.4.35 Informacion que puede ser obtenida en cada uno de los
canales de informacion

1.4.3.6 Imagenes de satelitales multiespectrales

1.4.3.7 Forma, textura, brillo y color de nubes a través de satélites.

1.4.4 Caracteristicas generales de las imagenes de radar.

1.4.4.1 La reflectividad de las gotas de lluvias.

1.4.4.2 Informacion que pueda ser obtenida en cada banda.

1.4.4.3  Alcance longitudinal de cada banda.

1444 Imagenes en PPl y CAPPI.

1.4.45 Perturbaciones en las imagenes de radar.

1.4.4.6 Aplicacién de las imagenes de radar para el prondéstico a
corto plazo.

1.5 Bibliografia

-Images in weather forecasting: A practical guide for interpreting satellite and radar
imagery. M. J. Bader et al, eds. Cambridge, Cambridge University Press, 1995.

- W. P. Menzel, (2001).- Applications with meteorological satellites. Technical
Document, WMO/TD.No. 1078.

- L. J. Battan, (1981).- Radar observation of the atmosphere. University of Chicago
Press.

- J. A. Sobrino y Rodriguez, (2000).- Teledeteccion. Universidad de Valencia
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LABORATORIO DE SINOPTICA

1.1 Objetivo general

Entrenar al alumno en el analisis de cartas del tiempo en diferentes niveles de la
atmosfera para la elaboracion de pronésticos de coro y mediano plazo.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Comprender la importancia de los informes meteorolégicos que describen
las condiciones de la atmosfera.

1.2.2 Comprender y utilizar los informes relacionados al perfil termodinamico de
la atmésfera.

1.2.3 Familiarizarse con las simbologias meteorologias utilizadas en cartas
sindpticas.

1.2.4 Comprender los procesos del andlisis y prediccién del tiempo.

1.2.5 Comprender la aplicacién de los modelos meteoroldgicos en la prediccién
meteoroldgica.

1.3 Horas de clases

Para este materia seran destinadas 90 horas de clases.
1.4 Contenido

1.4.1 Introduccion.

14.1.1 Descifrado de partes sinépticos y aerolégicos.

1.4.1.2 Transcripcion de datos sindpticos. Ploteo de cartas de
superficie

1.4.1.3 Practicas en laboratorio.

1.4.2 Descripcién de diagramas termodinamicos.

1421 Descripcion del diagrama oblicuo T, log P.
1.4.2.2 Isobaras, isotermas, adiabatica seca y saturada, lineas de
igual proporcién de mezcla.
1.4.2.3 Datos de la atmésfera patron.
1.4.2.4 Escala de vientos.
1.4.25 Transcripcion de los datos del sondeo en diagramas
aerolégicos.
1.4.25.1 Generalidades.
1.4.2.5.2 Plotaje de elementos individuales.
1.4.2.5.3 Plotaje de vientos.
1.4.2.5.4 Ejercicios de aplicacion y laboratorio.

1.4.3 Determinacion de las variables meteoroldgicas calculadas con la ayuda del
sondeo dibujado.

1.43.1 Introduccién.
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1.4.3.2 Razoén de mezcla, razén de mezcla saturada. Presion de
vapor y presion de vapor saturado.

1.4.3.3 Temperatura potencial, temperatura potencial del bulbo
himedo, temperatura equivalente y temperatura virtual.

1.4.3.4 Nivel de condensacion convectiva y temperatura de
conveccion.

1.4.35 Nivel de condensacion por levantamiento y nivel de
condensacion por mezcla.

1.4.3.6  Areas positivas y negativas.

1.4.3.7 Nivel de equilibrio.

1.4.3.8 Determinacion de energia en los diagramas termodinamicos

1.4.3.9 Determinacion de la estabilidad atmosférica.

1.4.3.10 Teoria de la particula como base para determinar la
estabilidad y la inestabilidad.

1.4.3.11 Comentario general sobre las suposiciones del efecto
presunto de la teoria de la particula y la utilidad técnica de tal
método.

1.4.3.12 Descripcion del criterio de estabilidad.

1.4.3.13 Los indices de estabilidad.

1.4.4 Andlisis de las discontinuidades y capas estables en los diagramas
provenientes de datos tomados con radiosondas.

1.4.4.1 Introduccién.

1.4.4.2 Clasificacién de los estratos estables.

1.4.4.3 Discontinuidades sinépticas.

1.4.4.4 Las discontinuidades inexplicables.

1.4.45 Inversiones. Tipos.

1.4.4.6  Temperaturay humedad caracteristicas de zonas frontales.
1.4.4.7 Variaciones del viento a través de las zonas frontales.
1448 Tropopausas.

1.4.5 Generalidades de los analisis de campos meteorolégicos.

1.45.1 Introduccién.

1.45.2 Clasificacion de los analisis de campos meteoroldgicos.

1.45.3 Escalas meteoroldgicas. Fenbmenos.

1454 Clasificacion de los analisis de campos meteoroldgicos.

1.455 Andlisis del campo de presidn en superficie y de las
topografias isobaricas.

1.45.6  Analisis del campo de la presion en superficie.

1.45.7 Anadlisis de las topografias isobaricas.

1.45.8 Dibujo de las isohipsas.

1.45.9 Centro de las bajas y altas en las topografias absolutas.

1.45.10 Dibujo de los frentes Dibujo de las isotermas.

1.45.11 Andlisis de depresiones y anticiclones.

1.45.12 Dibujo de los frentes.

1.45.13 Zonas de precipitacion, nieblas y otros fenémenos
meteoroldgicos.

1.45.14 Andlisis de lineas de corriente y de la tropésfera superior.

1.4.5.15 Anadlisis de la velocidad del viento.

1.45.16 Meétodo de las isogonas.
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1.4.5.17 Aplicaciones de los mapas de las lineas de corriente.

1.4.5.18 Tropopausa. Criterios para localizar. Tipos.

1.4.5.19 La corriente del chorro. Caracteristicas en los planos
horizontal y vertical.

1.4.6 Modelos meteoroldgicos.

1.4.6.1 Utilizacion de los modelos meteorologicos en la prediccion del
tiempo.

1.4.6.2 Tipos de modelos de prediccion meteorolégicas.

1.4.6.3 Bondades y debilidades de los modelos de prediccion
meteorologica.

1.4.6.4 Validacion de los campos resultantes de un modelo
meteoroldgico.

1.4.6.5 Paquetes WINGRIDDS — uso y comandos principales.

1.5 Bibliografia

- F. Defant & H. T. Mérth, (1991).- Compendio de Meteorologia para uso del
personal meteorolégico de clase | y de clase Il. Volumen |, parte 3:
Meteorologia sindptica. OMM n°364.

- Meteorologia Practica, Alberto Celemin. 1985.
- Fernando Huerta L6pez, Manual de practicas de meteorologia sinéptica,

Instituto Nacional de Meteorologia, Centro de Estudios Meteoroldgicos,
1984 - 164 paginas
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METEOROLOGIA AERONAUTICA

1.1 Objetivo general

Conocer la documentacion basica, los fenédmenos meteoroldgicos, los informes
meteoroldgicos y lo concerniente al transito aéreo que en su conjunto hacen al
trabajo en el area de aeronautica en el ambito meteorolégico.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Conocer las documentaciones de la OMM y la OACI relativo a los servicios
meteorologicos aeronauticos.

1.2.2 Conocer los fendbmenos meteorolégicos adversos a la aeronavegacion y
los peligros asociados al mismo.

1.2.3 Conocer y comprender los c6digos meteoroldgicos aeronauticos asi como
las cartas meteoroldgicas aeronauticas.

1.2.4 Comprender el funcionamiento del servicio fijo aeronautico.

1.2.5 Conocer los principales encabezamientos de mensajes, direcciones,
prioridades y cualquier procedimiento regional apropiado.

1.2.6 Conocer el funcionamiento del sistema mundial de pronéstico de area.

1.2.7 Manejar los tipos de informacién meteorolégica requeridos por las distintas
unidades de los Servicios de transito aéreo.

1.2.8 Familiarizarse son los requisitos relativos a operaciones aeronauticas en
los aerédromos.

1.3 Horas y numeros de clases

Para este modulo seran destinadas 72 horas.
1.4 Contenido

1.4.1 Documentos de la OMM y la OACI relativos a la Meteorologia Aerondutica.

1.4.1.1Servicio Meteorolégico para la navegacion Internacional - Anexo 3.

1.4.1.2Procedimientos suplementarios regionales (Doc. 7030).

1.4.1.3Procedimientos para los servicios de la navegacion aérea —
Abreviaturas y cddigos de la OACI (PANS — ABC, Doc 8400)

1.4.1.4Indicadores de lugar ( (Doc. 7910)

1.4.1.5Manual de métodos meteoroldgicos aeronauticos (Doc. 8896)

1.4.1.6AIP — Paraguay.

1.4.2 Fenomenos meteorolégicos adversos a la aeronavegacion.

1.4.2.1 Visibilidad reducida. Tipos de visibilidad. Fenémenos que reducen
la visibilidad.

1.4.2.2 Engelamiento. Tipos de engelamiento. Peligros con el
engelamiento. Prondsticos de engelamientos.

1.4.2.3 Turbulencias. Tipos de turbulencia. Origen de las turbulencias.
Turbulencia en aire claro. Prondsticos de turbulencia en aire claro.
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1.4.2.4 Tormentas eléctricas. Etapas de una tormentas. Teoria sobre la
actividad eléctrica. Fendbmenos asociados con la tormenta eléctrica.
Cuidados que deben tomarse con la tormenta eléctrica.

1.4.2.5 Granizos. Peligros asociados con los granizos.

1.4.2.6 Cenizas volcéanicas. Papel de los VAAC. Peligros asociados con las
cenizas volcénicas.

1.4.2.7 Liberacion accidental de material radiactivo. Peligros asociados.

1.4.3 Informes meteoroldgicos aeronauticos.

1.4.3.1Informes de superficie.
1.43.1.1 METAR.
1.4.3.1.2 SPECI.
1.4.3.1.3 MET REPORT
1.4.3.1.4 SPECIAL.

1.4.3.2 Informes AIRMET.
1.4.3.2.1 Formato.
1.4.3.2.2 Criterios respecto a fendmenos incluidos en el AIRMET.
1.4.3.2.3 Difusién.

1.4.4  Prondstico de aer6dromo, TAF.

1.441.1 Formato Inclusién de fendmenos meteoroldgicos.
Viento. Visibilidad. Nubes.

1.4.4.1.2 Uso de grupos de cambio.

1.4.4.1.3 Uso de grupos de probabilidad.

1.4.4.1.4 Uso de indicadores de cambio

14415 Enmiendas.

1.4.4.1.6 Difusion

1.4.4.2 Informe SIGMET.
1.4.42.1 Formato
1.4.4.2.2 Casos de usos de numeracion de los SIGMETs
1.4.4.2.3 SIGMET previsto.
1.4.4.2.4 SIGMET por ceniza volcanica.
1.4.4.2.5 SIGMET por turbulencia.
1.4.4.2.6 SIGMET por Ciclones tropicales.
1.4.4.2.7 SIGMET por liberacién accidental de material radiactivo.
1.4.4.2.8 Difusion.
1.4.4.2.9 Cancelacién de un SIGMET

1.4.4.3 Informes GAMET.

1.4.4.3.1 Formato.
1.4.4.3.2 Contenido
1.4.4.3.3 Enmiendas
1.4.4.3.4 Informes de avisos de aerédromos. Formato y
difusién
1.4.4.4 Avisos de cizalladura de viento.

1.4.4.4.1 Deteccion
1.4.4.4.2 Formato y difusion.

1.4.5 Cartas Meteoroldgicas aeronauticas.
1.4.5.1Carta de superficie. Simbologia utilizada.

1.4.5.2Carta SIGWEATHER de nivel inferior. Leyendas. Horarios de
validez.

Técnico Superior en Meteorologia General Pag. 2/3 Meteorologia Aeronautica



DIRECCION NACIONAL DE AERONAUTICA CIiVIL
DIRECCION DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

1.4.5.3Carta SIGWEATHER de nivel superior. Leyendas. Horarios de
validez.
1.4.5.4Carta WINTEM. Niveles. Leyenda. Horario de valdiez.
1.4.6 El sistema AFTN.

1.4.6.1 Funcionamiento.

1.4.6.2 Encabezamiento de mensajes.
1.4.6.3 Prioridad de los mensajes.
1.4.6.4 Dirigir mensajes.

1.4.6.5 Abreviatura de la OACI.

1.4.7 Sistema mundial de pronéstico de area (WAFS)

1.4.7.1Enlace ISCS.
1.4.7.2 Tipos de datos e informes que llegan a través del WAFS
1.4.7.3 Métodos de acceso a datos y productos disponibles en el WAFS.

1.4.8 Servicio de transito aéreo basico.

1.4.8.1 Definiciones. Aeronotificacion. Alcance visual en la pista. Altitud.
Altura. Autoridad meteoroldgica. Consulta. Explotador. Exposicién
verbal. Informacién meteoroldgica. Mapa previsto. Piloto al mando.
Planeamiento operativo.

1.4.8.2 Servicios de planeamiento de vuelo.

1.4.8.3 Requisitos para el planeamiento de vuelo.

1.4.8.4Informacidn para aeronaves en vuelo.

1.4.8.5 Significado de la informacion meteorologica aeronautica.

1.4.8.6 Documentacion

1.4.8.7 Definiciones. Aerédromo. Aerovia. Area aterrizaje. Area de
maniobras. Area de movimientos. Circuito de transito de
aerédromos. Condiciones meteorolégicas por instrumentos.
Condiciones meteoroldgicas de vuelo visual. IFR. Nivel crucero.
Permiso de control de transito aéreo. Pista instrumental. Punto de
espera. Separacion lateral, longitudinal y vertical. Transito aéreo..

1.4.8.8 Reglas de vuelo. Vuelo VFR e IFR

1.4.8.9 Naturaleza de los Servicios de transito aéreo.

1.4.8.10 Servicio de control de aproximacion.

1.4.8.11 Servicio de control de aer6dromo.

1.4.8.12 Responsabilidad de los servicios de transito aéreo.

1.5 Bibliografia

- Compendio de meteorologia para uso del personal meteorolégico de las
clases | y Il - Volumen I, parte 2 - Meteorologia aeronautica (1984).

- Anexo 3 - Servicio Meteorolégico para la navegacién aérea internacional.
OACI.
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1.1

1.2

1.3

AGROMETEOROLOGIA

Objetivo general

Introducir al alumno al estudio de como afecta las variables meteorolégicas a la
agricultura y la ganaderia.

Objetivos especificos

1.2.1 Caracterizar los fenomenos atmosféricos que directa o indirectamente afectan a la
produccién agropecuaria y forestal.

1.2.2 Describir los elementos climatoldgicos de importancia en la agricultura y
ganaderia.

1.2.3 Aplicar los conocimientos de los fendmenos agrometeorolégicos y agroclimaticos
para la preservacion de los recursos naturales a fin de lograr la estabilizacion de
los rendimientos agricolas.

1.2.4 Determinar y aplicar las relaciones tiempo-cultivo en el riego, proteccion de
cultivos contra elementos nocivos y contra las plagas y enfermedades.

Horas y numeros de clases

Para esta materia seran 60 horas.

1.4

Contenido

1.4.1 Lacapa limite
1.4.1.1 Conceptos generales.
1.4.1.2 Balance de radiacion.
1.4.1.3 Microclima.
1.4.1.4 Topoclima.
1.4.1.5Influencia de superficies naturales y cubierta vegetal.
1.4.1.6 Importancia en la agricultura y la silvicultura.
1.4.2 Modificaciones.
1.4.2.1Irrigacion.
1.4.2.2 Rompevientos y cinturén protector
1.4.2.3 Temperaturas congelantes. Métodos de proteccion.
1.4.2.4 Cobertura de superficies de suelo.
1.4.2.5 Cobertura de plastico y de vidrio.
1.4.3 Fisica de suelos.
1.4.3.1 Conductividad y difusividad térmica.
1.4.3.2 Temperatura del suelo.
1.4.3.3Humedad del suelo.
1.4.3.4 Balance de calor.
1.4.4 Influencia del tiempo en el desarrollo y crecimiento de las plantas.
1.4.4.1 Influencia del contenido y del potencial de humedad del suelo en el
crecimiento de las plantas.
1.4.4.2 Precipitacién, temperatura, déficit de humedad, insolacion.
1.4.4.3 Radiacion solar, fotosintesis y calidad de luz.
1.4.4.4 Déficit de calor y vernalizacion.
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1.5

1.4.4.5 Otros factores: rocio, nutricion, vientos y humedad atmosférica.
1.4.5 Influencia del tiempo en los animales.
1.4.5.1 Stress por frio y calor, balance de calor.
1.4.5.2 Déficit de humedad.
1.4.5.3 Aclimatacion.
1.4.5.4 Proteccion animal de tiempos desfavorables.
1.4.6 Estaciones agrometeoroldgicas.
1.4.6.1 Estaciones y redes.
1.4.6.2 Red fenoldgica.
1.4.6.3 Equipos especiales.
1.4.6.4 Evaporimetros.
1.4.6.5 Equipos para medicién de humedad de suelo.
1.4.6.6 Termémetros de suelo.
1.4.6.7 Medidores de rocio.
1.4.7 Observaciones.
1.4.7.1 Biolégicas.
1.4.7.2 Fenoldgicas.
1.4.8 Procesamiento y difusion de datos e informes agrometeorolégicos.
1.4.8.1 Informacion requerida por agricultores.
1.4.8.2 Resumenes climaticos.
1.4.8.3 Andlisis especiales.
1.4.8.4 Uso de computadoras. Andlisis e interpretacion de datos climaticos.
1.4.8.5 Métodos estadisticos. Tendencia climética.
1.4.8.6 Presentacion de la informacion .
1.4.8.7 Mapas.
1.4.8.8 Graficos.
1.4.9 Aplicaciones de satélites en agrometeorologia.
1.4.9.1 Uso de datos de satélites geostacionarios y de orbita polar para estimar la
cantidad y la distribucion de las precipitaciones.
1.4.9.2 Estimacién de temperaturas en abrigo, maximas y minimas diarias desde
satélites de sondeo.
1.4.9.3 Estimacién de la radiacién solar incidente en la superficie a partir de datos
de satélites.
1.4.9.4 indice de vegetacion a partir de datos de satélites multiespectrales.
1.4.10 Balance hidrico.

Bibliografia

Boshell J.F. Curso de Meteorologia Agricola. Montevideo: DNM FII/AGR/1306,1980.
152p.

- Burgos J.J. Las Heladas en la Republica Argentina. Buenos Aires: INTA, 1963.

- Elias Castillo, F. y Castelvi Sentis, F. Agrometeorologia. Ediciones Mundi-Prensa.
1996 y 2001.

- Da Mota F.S. Meteorologia Agricola. San Pablo: Nobel, 1981. 376p.

- De Fina A. y Ravello A. Climatologia y Fenologia Agricolas. Buenos Aires: EUDEBA,
1973. 279p.

Técnico Superior en Meteorologia General Pag. 2/2 Agrometeorologia



DIRECCION NACIONAL DE AERONAUTICA CIiVIL
DIRECCION DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROMETEOROLOGIA

1.1 Objetivo general

Introducir al alumno al campo de la hidrologia y estudiar cémo afectan los fenébmenos
meteoroldgicos a las variaciones hidrologicas.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Describir la relacion de la hidrologia con otras ciencias.

1.2.2 Identificar los componentes del Ciclo hidrolégico.

1.2.3 Calcular las caracteristicas fisicas de una cuenca; los elementos de un
hidrograma; balances hidricosa corto y largo plazo en lagos, cuencas y
regiones.

1.2.4 Determinar intensidad, duracidn y frecuencia en las precipitaciones.

1.2.5 Establecer estimulaciones para datos climatoldgicos faltantes.

1.2.6 Determinar por mediciones y célculos, la evaporacion.

1.2.7 Resolver sistemas de calculos para la evapotranspiracion.

1.2.8 Explicar las leyes que gobiernan la infiltracién, el comportamiento de las
aguas subterraneas.

1.2.9 Establecer caudales, utilizando el hidrograma unitario.

1.2.10 Analizar crecidas maximas y sequias hidrol6gicas.

1.2.11 Desarrollar actitud positiva ante la busqueda de soluciones a problemas
gue afecten a la modificacion de la conservacion del ambiente, ante la
demanda creciente del uso del agua

1.3 Horas y nimeros de clases

Para esta materia seran destinadas 60 horas.
1.4 Contenido

1.4.1 Hidrologia.
1.4.1.1 Caracteristicas.
1.4.1.2 Definicion.
1.4.1.3 Ciclo Hidroldgico.
1.4.1.4 Caracteristicas Fisicas de una Cuenca.
1.4.1.5 Relacion de la Hidrologia con otras ciencias.
1.4.1.6 Variabilidad y aleatoriedad de los fenédmenos hidrolégicos.
1.4.2 Componentes del Balance Hidrico Superficial.
1.4.2.1  Precipitaciones.
1.4.2.1.1 Cantidad.
1.4.2.1.2 Intensidad.
1.4.2.1.3 Duracion.
1.4.2.1.4 Distribucion. espacial.
1.4.2.1.5 Distribucion temporal.
1.4.2.1.6 Mediciones.
1.4.2.1.7 Datos faltantes.
1.4.2.2 Evaporaciéon y Evapotranspiracion.
1.4.2.2.1 Mediciones.
1.4.2.2.2 Calculo.
1.4.3 Transferencia de Masa y Energia.
1.4.3.1 Evaporacion.
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1.4.3.1.1 Superficie de agua.
1.4.3.1.2 Suelo.
1.4.3.1.3 Nieve.
1.4.3.1.4 Hielo.
1.4.3.1.5 Pérdida total.
1.4.3.1.6 Transpiracion.
1.4.3.1.7 Control.
1.4.4 Infiltracion.
1.4.5 Humedad.
1.45.1 Leyes.
1.45.2 Medicion.
1.45.3 Formulas empiricas.
1.4.6 Aguas Subterraneas.
1.4.6.1 Origen.
1.4.6.2 Frecuencia.
1.4.6.3 Tipos de Acuiferos.
1.4.6.4 Interrelacion con aguas superficiales.
1.4.6.5 Fluctuacion de la capa fredtica.
1.4.6.6 Movimientos.
1.4.7 Escurrimiento Superficial.
1.4.7.1 Almacenamiento en depresiones.
1.4.7.2  Flujos.

1.4.8 Hidrograma.
1.4.8.1 Elementos.
1.4.8.2 Unitario.
1.4.8.3 Tipos.
1.4.8.4 Balance Hidrico.
1.4.8.5 Caélculo.
1.4.8.6 Variaciones.
1.4.8.7 Corto plazo.
1.4.8.8 Largo plazo.
1.4.8.9 Meétodos de célculos de caudales.
1.4.8.10 Lagos.
1.4.8.11 Cuencas.
1.4.8.12 Regiones.
1.4.8.13 Crecidas y Sequias.
1.4.8.14 Métodos de estimacion.
1.4.8.15 Modelos Hidroldgicos. Tipos.
1.4.8.16 Prondsticos hidrologicos.

1.5 Bibliografia
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PASANTIA

1.1 Objetivo general

Poner en practica todos los conocimientos adquiridos.
1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Visitar las Oficinas de Vigilancia Meteoroldgica.

1.2.2 Aplicar los procedimientos teoricos bajo la supervision de los
encargados de la oficina de Vigilancia Meteorolégica.

1.2.3 Elaborar un trabajo técnico supervisado y relacionado a una de las
especialidades de la meteorologia.

1.3 Horas y numeros de sesiones

La materia de pasantia se realizara los dos ultimos semestres del de la
carrera. Tendra una carga horaria de 400 horas. Al final del mismo se
presentard un informe de todas las tareas realizadas durante todo el
tiempo de la pasantia en las Oficinas meteorologicas, en forma escrita y
una presentacion de no mas de 30 minutos y menos de 20 minutos, que
servird como parte de la evaluacién de la materia.
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21. Horas total del curso.
21.1 El curso tendra una duracion total de 1194 horas catedras, distribuidas segun
la siguiente Tabla:

TABLA 21.1.1 HORAS CATEDRAS DISTRIBUIDAS POR
MATERIAS.
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