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NOMBRE DE LA ASIGNATURA MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS AMBIENTALES

CODIGO 61014022

CURSO ACADEMICO 2026/2027

DEPARTAMENTO FISICA FUNDAMENTAL

TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
CURSO CUARTO CURSO

PERIODO SEMESTRE 2

N° ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El medioambiente, como conjunto de elementos naturales y artificiales que rodean a los
seres vivos y que influyen en su desarrollo y vida, es un sistema complejo en el que
concurren fendmenos de origen muy diverso y donde estan involucradas diferentes escalas
de espacio y tiempo. Esa complejidad hace practicamente imposible abordar todos los
procesos a la vez. Por ello, cualquier estudio concreto relacionado con el medioambiente
requiere una simplificacion que seleccione y trate en detalle los fenémenos relevantes a la
escala en que nos interese y que, también, limite (o introduzca de forma paramétrica) los
fendmenos menos relevantes en dicha escala. En esta asignatura nos adentraremos en el
dificil arte de modelizar algunos fenémenos medioambientales de interés, en términos de
ecuaciones matematicas. Ademas nos iniciaremos en la simulacion computacional de dichos
modelos, haciendo uso de un ordenador e implementando algunos métodos numéricos cuyo
estudio abordaremos a lo largo del curso.

Modelizacion y Simulacién de Sistemas Ambientales es una asignatura optativa ex-
profeso que se imparte durante el segundo semestre del cuarto curso del grado en
Ambientales. Tiene asociados 5 créditos ECTS (de 25 horas cada uno) y no tiene practicas
de laboratorio.

Esta asignatura se puede englobar dentro del Grado en una materia general denominada
Tecnologia Ambiental. Tiene relacién con otras asignaturas como son las obligatorias
Bases Fisicas del Medio Ambiente, Energia y Medio Ambiente, Contaminacion
Ambiental por Agentes Fisicos, Meteorologia y Climatologia y la optativa Modelos
Mateméticos en Ciencias Ambientales.

Considerando que el estudiante ya ha tomado contacto con las bases fisicas y mateméticas
necesarias para afrontar el estudio del medioambiente durante los tres primeros cursos del
Grado, en esta asignatura se presta especial interés al analisis y desarrollo de modelos, al
aprendizaje de métodos numeéricos necesarios para resolver dichos modelos matematicos y
a la implementaciéon computacional de los mismos haciendo uso del ordenador. Para poner
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enfasis en la parte mas practica y aplicada de esta asignatura, se realizaran simulaciones de
problemas medioambientales sencillos y haremos uso de herramientas informaticas,
lenguajes de programacién y pequefios programas informaticos que se utilizan
habitualmente en el ambito de la modelizacion y simulacion del medioambiente.
Los conocimientos que el estudiante habra adquirido después del curso revelaran la
importancia de la modelizacién y la simulacion medioambiental desde una perspectiva
cuantitativa, predictiva y cientifica, y seran un punto importante dentro del curriculum general
del estudiante interesado en el estudio del medioambiente.

Esta asignatura contribuye al futuro perfil profesional y/o investigador del estudiante en los
siguientes frentes:

1) Comprension critica de la complejidad ambiental: La modelizacion y simulacion
permiten explorar la complejidad de los sistemas ambientales y comprender las
interacciones entre diferentes variables. Esta comprension critica es esencial para abordar
los desafios ambientales contemporaneos.

2) Desarrollo de habilidades analiticas y adaptabilidad a tecnologias emergentes: La
capacidad para modelar y simular sistemas ambientales proporciona a los estudiantes
habilidades analiticas so6lidas que son fundamentales en campos como la investigacion
cientifica, la gestion ambiental y la toma de decisiones politicas. Ademas, la asignatura
introduce herramientas y técnicas de modelizacion y simulacion que estan en constante
evolucion. Esto prepara a los estudiantes para adaptarse en su carrera profesional o
investigadora a la aparicién de nuevas tecnologias y software.

3) Aplicacion practica de teorias/conceptos y disefio de soluciones sostenibles: Los
estudiantes aprenderdn a aplicar teorias y conceptos matematicos y computacionales para
comprender mejor los sistemas ambientales. Esto les permitird abordar problemas reales en
areas como la conservacion de la biodiversidad, el cambio climético, la gestidon de recursos
naturales, entre otros. Al comprender cédmo funcionan los sistemas ambientales a través de
modelos y simulaciones, los estudiantes estaran mejor equipados para disefiar soluciones
sostenibles y mitigar los impactos negativos sobre el medioambiente.

4) Preparacion para la investigacion interdisciplinaria: La modelizacion y simulacién de
sistemas ambientales requiere una comprensiéon profunda de multiples disciplinas, como la
biologia, la fisica, la quimica, las matematicas y la informatica. Los estudiantes desarrollaran
habilidades para trabajar de manera efectiva en equipos interdisciplinares, lo cual es crucial
en la investigacion ambiental.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

La asignatura Modelizacién y Simulacién de Sistemas Ambientales tiene 5 créditos ECTS.
Esto equivale aproximadamente a unas 125 horas de estudio en el cuatrimestre (16
semanas), es decir, aproximadamente una dedicacion por parte del estudiante de unas
ocho horas de trabajo por semana. Para afrontar con éxito la asignatura sera
necesario disponer de este tiempo de dedicacién semanal.

Para obtener un maximo aprovechamiento de esta asignatura recomendamos a todos
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los estudiantes seguir la modalidad de la evaluacién continua explicada en el apartado
"Sistema de Evaluacion" de esta guia. Sin embargo, hay que ser conscientes de que esto
consistira en la realizacién de las Pruebas de Evaluacion continua (PECSs) distribuidas a lo
largo del cuatrimestre, siguiendo un calendario de entregas fijado en el curso virtual.

Para seguir la materia se recomienda haber cursado las materias bésicas de fisica,
matematicas, quimica y geologia. Asimismo es recomendable que el estudiante tenga
conocimientos elementales de calculo vectorial, algebra de matrices, trigonometria, analisis
matematico y fisica del medio ambiente, por lo que es aconsejable que se estudie esta
asignatura simultdneamente o después de las asignaturas obligatorias de las materias
relacionadas con las Matematicas y la Fisica.

El objetivo de la asignatura es introducir al estudiante a la representacion del medioambiente
en términos de modelos matematicos simples que permitan simular y esquematizar la
relevancia de los fenédmenos implicados en el problema. Por ello, serd importante saber
cémo aproximar conjuntos de datos por funciones analiticas y también cémo obtener
soluciones numéricas de problemas que tienen una dificil solucion analitica. Ademas, es
necesario conocer la teoria de funciones analiticas y su representacion grafica, tener
nociones bésicas de calculo diferencial e integral, calculo de maximos y minimos. Asimismo
es necesario haber tenido contacto con espacios vectoriales y aplicaciones lineales, matrices
y determinantes y tener los conocimientos basicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias.
Estos temas constituyen parte del contenido de las asignaturas Mateméticas | (CC.
Ambientales) y Matematicas Il (CC. Ambientales), que se estudian en el primer y segundo
curso de Grado. En relacion con la fisica implicada, también es recomendable que el
estudiante haya cursado las asignaturas de Bases Fisicas del Medio Ambiente y
Meteorologia y Climatologia.

Para que pueda poner en practica la simulacion de algunos modelos, también es necesario
disponer de un ordenador y es muy aconsejable que el estudiante tenga un cierto
manejo del mismo, sea capaz de instalar programas sencillos y conozca alguno de los
lenguajes de programacion mas usuales para realizar calculos mateméaticos. Aunque
en esta asignatura hay libertad para trabajar en cualquier lenguaje de programacion o
software de céalculo simbdlico, es recomendable conocer o tener cierta soltura en el manejo
de alguno de ellos: C, C++, FORTRAN, python, Mathematica, octave, Maple, Matlab, etc.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MARIA DEL MAR SERRANO MAESTRO (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico mserrano@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7126

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos EMILIA CRESPO DEL ARCO

Correo Electrénico emi@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7123

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA FUNDAMENTAL
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Como se indica en el apartado "Metodologia" de esta Guia, el Curso Virtual es el
instrumento fundamental para la tutorizacion y seguimiento del aprendizaje.

El curso virtual sera la principal plataforma de comunicacion entre el Equipo Docente y el
estudiante. A través del mismo, el Equipo Docente propondra material de estudio, problemas
resueltos, pruebas de evaluacion e informaré de los cambios, novedades, asi como de
cualquier otro aspecto sobre la asighatura que estime oportuno. Del mismo modo,
el estudiante encontrara en el curso las herramientas necesarias para plantear al Equipo
Docente cualquier duda relacionada con la asignatura. Por consiguiente, es imprescindible
gue todos los estudiantes matriculados utilicen el curso virtual para el seguimiento de
la asighatura.

No obstante, el estudiante también podra realizar consultas al Equipo Docente a través del
correo, teléfono y presencialmente en los horarios establecidos para estas actividades. Los
datos personales de contacto del Equipo Docente son:

Dra. Dfia Mar Serrano Maestro (Coordinadora de la asignatura)

e-mail: mserrano@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 7126

Departamento de Fisica Fundamental. Despacho 1A05 Facultad de Ciencias, Campus de
las Rozas (UNED)

Horario de atencion al estudiante: miércoles lectivos, de 12:00 a 14:00h y de 15:00 a 17:00h
Dra. Diia Emilia Crespo del Arco

e-mail: emi@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 7123

Departamento de Fisica Fundamental. Despacho 1A10 Facultad de Ciencias, Campus de
las Rozas (UNED)

Horario de atencion al estudiante: miércoles lectivos, de 12:00 a 14:00h y de 16:00 a 18:00h
Nota importante: Las necesidades del servicio pueden exigir cambios en la composicién de
los Equipos docentes durante el curso académico. En cualquier caso la informacién
actualizada sobre composicion del Equipo docente es la que se recoge en el apartado
"Equipo Docente" de la presente Guia.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacién de la asignatura 61014022
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

En esta asignatura el estudiante adquirira las siguientes competencias especificas del
Grado en Ciencias Ambientales:

Adquirir las habilidades necesarias para
CEO1 elaborar e interpretar datos y mapas
medioambientales

Saber describir y analizar las relaciones entre
CEO4 los fen6menos naturales, para predecir su
evolucion y efecto en el medio ambiente

Adquirir las técnicas necesarias para la toma
CEO5 de datos, su tratamiento e interpretacion con
rigor y precision

Adquirir la capacidad de construir modelos
CEOQ06 para el procesamiento de datos para la
prediccion de problemas medioambientales

Adquirir la capacidad de observacién y
CEO7 comprension del medio ambiente de una
forma integral

Saber aplicar técnicas de clasificacion y
CEO09 caracterizacion de los procesos y sistemas
medioambientales

Adquirir la capacidad para abordar problemas
CE13 del medio ambiente desde un punto de vista
interdisciplinar

En esta asignatura el estudiante desarrollara, ademas, las siguientes competencias
generales del Grado:

Gestidn auténoma y autorregulada del
CG01 trabajo. Competencias de gestion y
planificacion, de calidad y de innovacién

Gestidn de los procesos de comunicacion e
informacién a través de distintos medios y

CGO02 con distinto tipo de interlocutores, con uso
eficaz de las herramientas y recursos de la
Sociedad del Conocimiento
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Compromiso ético, especialmente
relacionado con la deontologia profesional.

CG0o4 Fomento de actitudes y valores éticos,
especialmente vinculados a un desempeiio
profesional ético

Conocer y promover los Derechos Humanos,
los principios democraticos, los principios de
igualdad entre mujeres y hombres, de

CGO05 , . L, .
solidaridad, de proteccion ambiental, de

accesibilidad universal y de disefio para
todos, y de fomento de la cultura de la paz

Que los estudiantes hayan demostrado
poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele

CB1 encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje que pretendemos para esta asignatura son:

*Describir el concepto de modelo y estudiar el uso de modelos mateméticos en Ciencias
Ambientales.

*Entender la diferencia entre modelos discretos y continuos.

*Conocer la diferencia entre modelos espacialmente homogéneos y heterogéneos.

*Explicar los problemas relativos a la construccion y validacion de modelos y establecer el
andlisis de sensibilidad.

«Saber estimar las diferentes escalas relevantes en los fenémenos naturales y, de acuerdo
con ello, elegir las variables y parametros de interés para construir un modelo.

*Estudiar la expresion matematica de algunos comportamientos generales.

«Saber verificar y validar un modelo por comparacion con los datos experimentales.
*Analizar con detalle algunos modelos medioambientales clasicos.

*Aprender algunos métodos numéricos sencillos con los que poder obtener la solucién
numeérica de las ecuaciones involucradas en algunos modelos de problemas

medioambientales.
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*Poder implementar computacionalmente un modelo, es decir, poder realizar las
simulaciones de los modelos medioambientales.

*Saber adaptar y modificar un modelo medioambiental a nuevas situaciones.

*Poder realizar predicciones con las simulaciones del modelo.

eSaber analizar criticamente y poder extraer conclusiones de los resultados numéricos de las
simulaciones, con rigor cientifico.

CONTENIDOS

TEMA 1: Modelos. Modelos matematicos.

«Construccién de un modelo: variables y parametros; escalas espaciales y temporales.
*Validacion de un modelo. Parametrizacioén, robustez y sensibilidad.

*Algunos comportamientos genéricos y su modelizacién matematica: comportamiento lineal,
exponencial, potencial, oscilatorio, saturacion e inhibicion.

TEMA 2: Ecuaciones diferenciales ordinarias y elementos de célculo numérico para
la solucion de modelos.

*¢; Qué es una ecuacion diferencial?

*Soluciéon numérica de una ecuacion diferencial ordinaria: Método de Euler y Métodos de
Runge—Kutta.

*Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.

TEMA 3: Modelos de equilibrio: Modelos climaticos simples.

*Modelo climético cero dimensional. Influencia de albedo, emisividad y constante solar.
*Modelos uno dimensional 1D en altura.
*Modelos uno dimensional 1D en latitud: Modelo Budyko-Sellers.

TEMA 4: Modelos continuos.

eIntroduccién a los sistemas dinamicos. Espacio de fases; retrato de fase.
*Tipos de soluciones. Puntos fijos: centros, nodos, puntos de ensilladura.
*Estabilidad. Trayectorias en el espacio de fases: ciclos limite.

*Modelo de Lotka-Volterra.

*Modelos de poblaciones generalizados. Competicién y cooperacion.
*Geofisiologia: modelo de Lovelock-Watson.
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*Modelo de Lorenz.

TEMA 5: Modelos discretos.

elteraciones discretas. Modelo logistico.
*Poblaciones estructuradas: Modelos de Leslie.
*Autématas celulares.

METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia con el apoyo de la
plataforma virtual de la UNED, Agora. Gracias a las herramientas proporcionadas por la
plataforma y al correo personal, el estudiante recibira a través del curso virtual las
orientaciones, el material de estudio y el apoyo del Equipo Docente.

Para la preparacion de esta asignatura los estudiantes deberan disponer de los apuntes
proporcionados por el Equipo Docente que cubren ampliamente el temario de la
asignatura. El Equipo Docente proporcionard un conjunto de ejercicios resueltos de cada
tema y, ademas, propondra trabajos y actividades practicas evaluables orientados a
afianzar los conocimientos mediante la aplicacion de los métodos estudiados sobre
problemas variados de interés medioambiental.

Todos estos materiales estaran disponibles en el curso virtual. A través del curso virtual el
estudiante también podra hacer consultas, preguntar sus dudas sobre los contenidos y
transmitir sus inquietudes tanto al Equipo Docente como a sus comparferos.

El trabajo continuo del estudiante a la hora de realizar las actividades propuestas a lo
largo del cuatrimestre y las correcciones proporcionadas por el Equipo Docente permitiran un
aprendizaje basado en la préctica.

El trabajo autbnomo del estudiante es esencial para la consecucién de los objetivos
propuestos en la asignatura. El curso virtual dispondra de suficientes elementos de ayuda
(paginas con informacién, herramientas para el entrega de tareas, foros de discusién, tablon
de noticias, etc.) para ayudar a cumplir los objetivos propuestos.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

La prueba presencial de junio y/o septiembre son los examenes que se realizaran en el
aula del Centro Asociado durante las Pruebas Presenciales de la UNED en los horarios
establecidos segun el Calendario Oficial de Examenes de la UNED. Podran realizarse
con todo tipo de apuntes, libros y calculadoras.

Criterios de evaluacion
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La evaluacion de esta asignatura consiste en dos partes:

1) Evaluacién de la parte tedrica (obligatoria): Prueba presencial o Examen (76%
de la calificacion global)

2) Evaluacion de la parte préactica (obligatoria): Elaboracion de un trabajo (24% de
la calificacion global)

Informacion sobre la evaluacion de la parte tedrica

La Prueba o Examen Presencial es obligatoria para todos los estudiantes, su nota
méaxima es 10 puntos, y para aprobarla el estudiante habra que igualar o superar
la nota de 5 puntos.

Todos los estudiantes realizan la misma prueba presencial segun el sistema
general de Pruebas Presenciales de la UNED. Los examenes de junio y
septiembre (que se realizaran en el aula del Centro Asociado durante las Pruebas
Presenciales de la UNED en los horarios establecidos segun el Calendario Oficial
de Examenes de la UNED) podran realizarse con todo tipo de apuntes, libros y
calculadoras.

El examen presencial tiene una duracién de dos horas y consta de problemas y/o
cuestiones relativos a todos los temas del programa de la asignatura. El
estudiante debe justificar y razonar sus respuestas, detallando los pasos
realizados y discutiendo los resultados, definiendo todas las variables que se
usen y explicando las aproximaciones, la notacion y las formulas utilizadas.
El Equipo Docente de la Sede Central corregird la prueba presencial y el
estudiante podra solicitar revision de las calificaciones en el plazo y forma
establecidos por la UNED.

El estudiante puede optar por dos modalidades de evaluacion para esta parte
teodrica:

Modalidad solo examen: consistente en la realizacion Unicamente de la prueba
presencial. Esta modalidad es la que permite evaluar de la parte tedrica a los
estudiantes que, por las circunstancias que sean, no puedan o no quieran
realizar, en los plazos establecidos, las actividades propias de la modalidad de
Evaluacion Continua descrita mas abajo.

Modalidad Evaluacion Continua: consistente en la realizacién de la prueba
presencial y, ademas, en participar voluntariamente en las actividades de
evaluacion continua a través de laresolucién de problemas propuestos a lo largo
del curso.

La calificacion media de las Pruebas de Evaluacion Continua podra contribuir
proporcionalmente a la nota final del examen, con un maximo de 2.5 puntos.
Para que se pueda sumar a la calificacién de la prueba presencial la
correspondiente calificacién de la evaluacion continua, se ha de obtener en la
prueba presencial una calificacién superior o igual a 3 puntos (nota de corte). Si
no se consigue la nota de corte (3 de los 10 puntos maximos), no se sumara la
calificacion de la evaluacion continua a la calificacion del examen. No obstante,
en cualquier caso, la nota maxima del examen seréa de 10 puntos.

El estudiante optara por la modalidad de evaluacion continua desde el momento
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en que participe en alguna de las actividades que componen la evaluacion
continua. Légicamente, habra optado por la modalidad solo examen si se
presenta a la prueba presencial sin haber realizado ninguna de las actividades de
evaluacion continua propuestas durante el curso.

Nota importante: Para obtener un maximo aprovechamiento de esta asignatura
recomendamos a todos los estudiantes seguir la modalidad de la evaluacion
continua. Sin embargo, hay que ser conscientes de que esto consistira en la
realizacion de las Pruebas de Evaluacion continua (PECs) distribuidas a lo largo
del cuatrimestre, siguiendo un calendario de entregas fijado en el curso virtual.
Informacion sobre la evaluacion de la parte practica

Los estudiantes recibiran una relacion de trabajos propuestos y elegiran uno
obligatoriamente. La calificacion sera entre 0 y 10 puntos y para aprobarlo el
estudiante habra de igualar o superar una calificacion de 5 puntos. Esta actividad
es obligatoriay en el caso de no aprobar el trabajo el estudiante debera repetirlo.
El trabajo se podra presentar en la convoctoria de junio y/o en la convocatoria de
septiembre.

% del examen sobre la nota final 76
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 7.6
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 3
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

Informacion sobre la modalidad de Evaluacién Continua de la parte teérica

Los estudiantes que participen voluntariamente en esta modalidad de evaluacion
realizaran durante el curso una serie de actividades evaluables. Los problemas
propuestos tendran un calendario de entrega determinado, acorde al ritmo de
estudio recomendado del temario de la asignatura, que se notificara al inicio del
curso, tipicamente seran entregas quincenales. La entrega de los problemas se
realizara dentro del curso virtual.

El Equipo Docente podra verificar, mediante entrevista personal con el
estudiante, la autoria y el grado de adquisicion de los aprendizajes asociados a
las actividades de evaluacion continua presentadas.

La calificacién media de las Pruebas de Evaluacion Continua podra contribuir
proporcionalmente a la nota final del examen, con un maximo de 2.5 puntos,
siempre que en el examen se supere la calificacion minima de corte (3 sobre 10).
La calificacion de la evaluacion continua durante el curso se conservara para la
convocatoria extraordinaria de septiembre. No es posible realizar las PECs en
septiembre.
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Criterios de evaluacion

Ponderaciéon de la PEC en la nota final Siempre que se supere la nota de corte en el
examen, son puntos a sumar a la nota del
examen, con maximo de 2.5 puntos.

Fecha aproximada de entrega 5 PECs distribuidas a lo largo del
cuatrimestre, aproximadamente, entregas
guincenales

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcion
Evaluacion de la parte practica (obligatoria): Elaboracién de un trabajo (24% de la
calificacion global)

Criterios de evaluacion

Los estudiantes recibiran una relacién de trabajos propuestos y elegiran uno
obligatoriamente. La calificacion sera entre 0 y 10 puntos y para aprobarlo el estudiante
habra de igualar o superar una calificacién de 5 puntos. Esta actividad es obligatoria y
en el caso de no aprobar el trabajo el estudiante debera repetirlo. El trabajo se podra
presentar en la convoctoria de junio y/o en la convocatoria de septiembre.
El Equipo Docente podré verificar, mediante entrevista personal con el
estudiante, la autoria y el grado de adquisicion de los aprendizajes asociados a
los trabajos presentados.

Ponderacion en la nota final 24

Fecha aproximada de entrega 10/06/2027

Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
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Criterios generales para la evaluacion final

1. Es imprescindible obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos en la
parte tedrica obligatoria (76% asignatura).

2. Es imprescindible obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos en la
parte practica obligatoria, el trabajo, (24% asignatura).

3. La nota final de la asignatura serd la media ponderada de las dos notas
anteriores, la nota de la parte tedrica y practica:

Calificacion final asignatura = 0.76*(Calificacion de la parte tedrica) +
0.24*(Calificacion trabajo)

Para aprobar la asignatura el valor de calificacion final de la asignatura tendra
gue ser igual o mayor que 5.

Convocatoria ordinaria de junio: Para ser evaluado en la convocatoria ordinaria
de junio sera necesario presentarse al examen presencial en esta convocatoriay
se aplicaran los criterios generales.

Convocatoria extraordinaria de septiembre: Para ser evaluado en la convocatoria
extraordinaria de septiembre sera necesario presentarse al examen presencial en
esta convocatoria y se aplicaran los criterios generales. Se recuerda que la
calificacion obtenida en la evaluacion continua durante el curso se conservara
para la convocatoria extraordinaria de septiembre. No es posible realizar las PECs
en septiembre. El trabajo obligatorio se podré presentar en la convoctoria de
junio y/o en la convocatoria de septiembre.

BIBLIOGRAFIA BASICA

El material didactico necesario para el estudio y preparacion de la asignatura sera
proporcionado por el Equipo Docente dentro del Curso Virtual de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780387988801

Titulo:DYNAMIC MODELING OF ENVIRONMENTAL SYSTEMS2000
Autor/es:Deaton, M. L. Y Winebrake, J. I. ;

Editorial:Springer Verlag, New York,

ISBN(13):9780470857519

Titulo:A CLIMATE MODELLING PRIMER2005
Autor/es:Mcguffie, K. Y Henderson-Sellers, A ;
Editorial:Ed. John Wiley & sons.

ISBN(13):9780471496182
Titulo:ENVIRONMENTAL MODELLING,2004
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Autor/es:Wainwright, J. ;
Editorial:Ed. John Wiley & sons.

ISBN(13):9780935702583
Titulo:CONSIDER A SPHERICAL1988
Autor/es:Hartle, J ;
Editorial:UNIVERSITY SCIENCE BOOKS

ISBN(13):9781891389177

Titulo:CONSIDER A CYLINDRICAL COWnull
Autor/es:Hartle, J ;

Editorial:UNIVERSITY SCIENCE BOOKS

Estos libros forman la bibliografia complementaria:

*DEATON, M. L. y WINEBRAKE, J. I.: Dynamic Modeling of Environmental Systems,
Springer Verlag, New York, 2000. ISBN: 9780387988801.

*WAINWRIGHT, J. y MULLIGAN, M.: Environmental Modelling, Ed. John Wiley &sons. 2004.
ISBN: 9780471496182.

*McGUFFIE, K. y HENDERSON-SELLERS, A.: A Climate Modelling Primer, Ed. John Wiley
&sons. 2005. ISBN: 0-470-85751-X.

*HARTLE, J.: Consider a Spherical Cow, University Science Books, 1988. ISBN:
9780935702583.

*HARTLE, J.: Consider a Cylindrical Cow, University Science Books, 2001. ISBN:
9781891389177.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los estudiantes dispondran de diversos medios de apoyo al estudio, entre los que se pueden
destacar:

eLas bibliotecas de los Centros Asociados y de la Sede Central, donde el estudiante
dispone, al menos, de una parte de la bibliografia complementaria recomendada.

*El Curso Virtual. La asignatura se imparte virtualizada, de modo que los estudiantes tienen
la posibilidad de entrar en cualquier momento en el curso virtual y establecer contacto con
el Equipo Docente de la Sede Central, asi como con sus compafieros, a través de los foros
y del correo del curso virtual. Se recomienda la participacion del estudiante en las
actividades propuestas en el curso virtual, y acceder regularmente al mismo, ya
gue podra encontrar informacion actualizada sobre aspectos relacionados con la
organizacion académica del curso, las pruebas de evaluacion continua y obtendré el
material didactico necesario para la preparacion de la asignatura. En concreto, el
Equipo Docente proporcionard apuntes de estudio, documentos de trabajo y
ampliacién, asi como un conjunto de ejercicios resueltos y propuestos de cada tema.
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Por otra parte, existen algunos lenguajes de programacion de acceso libre (gwbasic,
maxima, octave,...) que, por su sencillez, pueden resultar utiles para la resoluciéon de
problemas de calculo numérico y para comprobar algunos resultados. La Facultad de
Ciencias de la UNED ha integrado para descarga un compendio de herramientas
informaticas de calculo y para presentacion de trabajos cientificos. Puede acceder a
informaciéon en la pagina Descarga de software de la Facultad.

Para realizar los trabajos propuestos es necesario hacer uso de algun programa de calculo
simbdlico o lenguaje de programacion. Si bien existen soluciones comerciales (como
Mathematica o Intel Compiler) es recomendable el uso de software libre o gratuito para el
desarrollo de los codigos. Algunas de las librerias mas comunes en computacién permiten
resolver directamente muchos de los problemas planteados. Recordamos que el objetivo de
la asignatura no es hacer un uso mecanico de estas librerias, sino desarrollar soluciones
propias que, eso si, pueden compararse con los resultados obtenidos con ellas.

C, C++, FORTRAN

Existen compiladores gratuitos para Linux (gcc), MacOS (Xcode) y Windows (Visual Studio).
Algunas librerias como GSL o Armadillo hacen mas sencillo el trabajo con algebra matricial.
Librerias como LAPACK resuelven directamente muchos de los problemas planteados en los
ejercicios, y pueden usarse para comparar los resultados con respecto a los desarrollos
propios.

PYTHON

Es posible usar directamente el compilador de python o alguna de las suites de
programacion e IDE mas usuales como anaconda, spyder o scipy. Librerias como matplotlib
, humpy o pandas pueden facilitar también el trabajo de programacion.

PROGRAMAS DE CALCULO SIMBOLICO Y CALCULO NUMERICO

Existen programas como maxima u octave orientados al calculo simbélico que pueden
resultar menos complejos que la programaciéon de alto nivel. Estos programas (ademas de
los programas de pago Mathematica o Maple) resuelven con diversos comandos la mayor
parte de los problemas planteados, por lo que pueden usarse para comparar las soluciones
propias desarrolladas por los estudiantes.

También la UNED oferta a los estudiantes una version gratuita de Maple. Maple es un
programa matematico de propoésito general capaz de realizar calculos simbdlicos,
algebraicos y de algebra computacional.

Matlab es una plataforma de programacién y de calculo numérico utilizada por cientificos e
ingenieros para analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos. Su sintaxis esta muy
orientada al calculo matricial y que permite la ejecucion interactiva de instrucciones. Ademas
de los célculos de algebra lineal, y otros calculos numéricos, facilita la visualizacién cientifica
de datos (experimentales o resultados de simulaciones), y también permite llevar a cabo
célculos simbdlicos a través de un nucleo Maple. Matlab es un sistema comercial, al que los
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https://www.uned.es/universidad/inicio/estudios/grados/grado-en-fisica.html?idContenido=15
https://gcc.gnu.org/
https://developer.apple.com/xcode/
https://visualstudio.microsoft.com/es/
https://www.gnu.org/software/gsl/
https://arma.sourceforge.net/
https://www.netlib.org/lapack/
https://www.python.org/
https://www.anaconda.com
https://www.spyder-ide.org/
https://www.scipy.org/
https://matplotlib.org/
https://numpy.org/
https://pandas.pydata.org/
https://maxima.sourceforge.io/es/index.html
https://www.gnu.org/software/octave/index
https://www.maplesoft.com/
https://la.mathworks.com/products/matlab.html
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estudiantes tendran acceso mediante una licencia “campus-wide” adquirida por la UNED.
Los estudiantes tendran la posibilidad tanto de instalarselo en sus ordenadores personales
como de usarlo a través de la aplicacion web de Matlab-online.

REPRESENTACION GRAFICA

gnuplot es un programa muy versatil para la representacion de datos. Python, maxima y
octave permiten también la representacion usando funciones o librerias auxiliares. En ultima
instancia, pueden usarse programas de ofiméatica como LibreOffice, OpenOffice, Excel o
Numbers. El programa Easy Java Simulations, también de libre acceso, ofrece posibilidades
de representacion grafica de funciones y de integracion numérica.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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