DIPLOMADOS

Consolidacion de la oferta educativa de Ia
UNAM para el Subsector Hidrocarburos




Estructura del diplomado

El diplomado comprende 4 moédulos y esta programado para iniciar en el mes de enero 2018.

Los temas que se abordaran son: 1) Meteorologia General, 2) Dindmica y Termodindmica de la Atmdsfera, 3)

Prediccion Numérica del Tiempo 4) Riesgo Atmosférico

Justificacion

El prondstico del tiempo y en particular del tiempo severo es critico en areas del territorio nacional donde se produce
y transmite energia eléctrica a partir de la quema de combustéleo o por generacién por viento. En latitudes tropicales,
el prondstico del tiempo severo requiere tener conocimientos basicos de dindmica y termodindmica de fluidos a nivel
de licenciatura. Sin embargo, no todos los profesionales ni tomadores de decisiones interesados en el drea de
produccion energia tienen estas bases. El diplomado esta disefiado para que este tipo de profesionales puedan
adquirir las habilidades necesarias para impactar las decisiones criticas en la operacion de industrias que puedan
verse afectadas por diferentes fenémenos meteorolégicos. Por otro lado, este diplomado también esta dirigido a
profesionales cuyas funciones tengan que ver con la prevencién o reparacion de dafios debidos a eventos de tiempo

severo como lluvias intensas, rafagas de viento o actividad eléctrica en la atmodsfera.

Este diplomado en meteorologia consta de cuatro moédulos. En los primeros dos médulos el diplomado esta
enfocado a reforzar los conocimientos basicos de la atmdsfera. El tercer modulo se enfoca al estudio de las bases
de la prediccion numerica del tiempo y sus aplicaciones. En el cuarto médulo, se abordan temas de riesgo a eventos
severos meteorologicos y como se puede utilizar una herramienta como un modelo numeérico regional de clima para

evaluar posibles riesgos.

Enfoque y objetivo del diplomado

El diplomado esta dirigido a profesionales de la industria de energia, meteorélogos operativos y de las geociencias

en general.

El estudiante adquirird conocimientos basicos sobre las bases tedricas de la meteorologia con aplicacion a

fendmenos atmosféricos en latitudes tropicales y en México que permiten el andlisis e interpretacion de prondsticos

numeéricos de tiempo severo.




El estudiante, desarrollara capacidades que le permitiran la operacién de un sistema numérico de prondstico de
tiempo basado en el modelo regional atmosférico WRF que representa el estado del arte en modelacion regional de

la atmosfera.

Ademas desarrollara capacidades para emitir prondsticos de tiempo severo que representen un riesgo en las

operaciones diarias de la industria.

Requisitos
Funcionarios Publicos

Los funcionarios publicos serdn sometidos a una pre-seleccién para asegurar tanto su permanencia como su

compromiso de adquirir las competencias especificas en cada médulo.

Requisitos para ingreso:
1. ldentificarse como empleado o funcionario de una institucion publica o privada.

2. Indicar su perfil académico y el diplomado de su interés para ubicarlo en el grupo que satisfaga dicho perfil

(basico, intermedio y avanzado).

3. Entregar la documentacién probatoria: identificacién oficial, comprobante académico del ultimo grado y

curriculum vitae.

Moddulos
MODULO 1: METEOROLOGIA GENERAL

Instructora: Dra. Christian Dominguez Sarmiento

Objetivos: Reafirmar conocimientos basicos de meteorologia general.

Requisitos: Los interesados deberan tener




1.
2.

Conocimientos basicos de Fisica y Matematicas

Comprensioén basica de textos en inglés.

Conocimientos y habilidades al concluir el médulo:

o > DN

Conocimientos de circulacién general atmosférica
Conocimientos de identificacion de masas de aire
Conocimientos de fendmenos en distintas escalas en latitudes medias

Conocimientos de fenémenos en distintas escalas en los trépicos y en México.

Reconocimiento de los principales patrones sindpticos de circulacion y presion para el territorio nacional.

Criterios de evaluacion del médulo:

Temas:

4.

5.

6.

Participacion en clase
Ejercicios cada sesién

Examen final

Introduccién a la meteorologia general
a. Escalastemporales y espaciales
b. Tiempoy Clima

Descripcion breve de la atmésfera

Variables meteorolégicas
a. Temperatura

b. Presién Atmosférica
c. Viento

d. LaHumedad

e.

La Precipitacion

Introducciodn a las leyes que gobiernan el movimiento de la atmdsfera
a. Segunda Ley de Newton aplicada a los fluidos en rotacion
b. Leyes de conservacion de masay energia

Introducciodn a la circulacién general de la atmoésfera

Fenémenos de escala sindptica que afectan a México



MODULO 2: DINAMICA Y TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA

Instructores: Dr. Arturo Quintanar y Dra. Christian Dominguez Sarmiento

Objetivos: Reforzar los conocimientos teéricos de dindmica y termodindmica de la atmdsfera.
Requisitos: Los interesados deberdn tener

1. Haber concluido satisfactoriamente el MODULO 1

Conocimientos y habilidades al concluir el médulo:

1. Tendra la habilidad de interpretar la evolucién de los fenémenos meteoroldgicos que afectan al pais a partir
de la utilizacién de principios dinamicos y termodinamicos basados en las leyes que gobiernan la

circulacion atmosférica.

Criterios de evaluacion del médulo:

1. Participacion en clase
2. Ejercicios cada sesion

3. Examen final

Temas:

1. Termodinamica de la atmédsfera

a. Ecuacion hidrostatica

b. Primera Ley de la Termodinamica
c. Procesos Adiabéticos

d. Vapor de Agua en la Atmdsfera

e. Estabilidad estatica

f.  Segunda Ley de la Termodindmica

2. Dinamica de la atmésfera
a. Cinematica del flujo horizontal de gran escala
b. Dindmica del flujo horizontal

c. Ecuaciones primitivas

d. Circulacion general de la atmésfera




3. Aplicaciones elementales de de las ecuaciones gobernantes
a. Quasi-Geostrofia y Viento térmico, movimientos verticales y tendencias de presién en superficie.

b. Circulacién y vorticidad

4. Interpretacion de mapas sinépticos

MODULO 3: PREDICCION NUMERICA DEL TIEMPO

Instructores: Dr. Alejandro Jaramillo, Dr. Arturo Quintanar, Dr. Carlos A. Ochoa Moya
Objetivos: Conocer las bases cientificas del prondstico numérico del tiempo y su aplicacion.
Requisitos: Los interesados deberan

1. Haber concluido satisfactoriamente el MODULO 2

2. Tener conocimientos basicos de Linux

Conocimientos y habilidades al concluir el médulo:

1. Generalidades del prondstico numérico del tiempo a escala regional.
2. Capacidad de analizar y desplegar graficamente las salidas de un modelo numérico.

3. Tendra las bases técnicas necesarias para verificar un pronéstico numeérico.

Criterios de evaluacion:

1. Participacion en clase
2. Ejercicios cada sesion

3. Examen final

Temas:

1. Introduccion al Pronéstico Numérico del Tiempo
a. Elproblema
b. Vilhelm Bjerknes y el pronéstico cientifico

c. Viday trabajo de Lewis F. Richardson

d. Prondstico del tiempo mediante técnicas numéricas




e. Conceptos principales del prondstico del tiempo numérico

2. Conceptos basicos de modelacién numérica de la atmédsfera
a. Ecuaciones basicas
b. Método de diferencias finitas
c. Integracion numérica en el tiempo
d. Criterio de estabilidad de Courant-Friedrichs-Lewy (CFL)
e. Introduccién al ambiente UNIX
i. El ambiente UNIX
ii. Comandos basicos en terminal
iii. Introduccién a un lenguaje de visualizacién de campos meteoroldgicos

iv. Ejercicios de aplicacion
3. Introduccioén al lenguaje Python

4. Generacion de un pronéstico regional
a. Introduccion al modelo regional Weather Research Forecasting System (WRF)
b. Condiciones iniciales y de frontera
i. Descripcion breve de sus propiedades

ii. Fuentes de datos para su construccion
c. Disefio de un experimento numérico de prondstico regional
d. Aplicacién a casos de estudio

5. Introduccién a la verificacién de un pronéstico

a. Tablas de contingencia de 2x2

b. indices de desempefio de las tablas de contingencia
indices de habilidad

a o

¢Qué indices elegir?

MODULO 4: RIESGO ATMOSFERICO
Instructora: Dra. Christian Dominguez Sarmiento

Objetivos: Conocer metodologias para evaluar riesgo de eventos extremos meteorolégicos.

Requisitos: Los interesados deberan




1. Haber concluido satisfactoriamente el MODULO 3

Conocimientos y habilidades al concluir el médulo:

1. Evaluacion del riesgo meteoroldgico al que se ve expuesta la infraestructura en general.
2. Generacion de escenarios de eventos extremos para la evaluacion de posibles dafios a infraestructura.

Criterios de evaluacion:

1. Participacion en clase
2. Ejercicios cada sesion

Examen final

Temas:

1. Transporte de contaminantes
a. Depdsito seco y humedo de gases y particulas
b. Aplicaciones con modelos dindmicos acoplados a médulos de calidad de aire

c. Impacto atmosférico de fugas y derrames

2. Eventos extremos meteorolégicos
a. Eventos de tiempo severo
b. Depresiones tropicales y huracanes

c. Modelacién del tiempo severo

3. Casos de estudio para el manejo del riesgo
a. Generacion de mapas de riesgo por eventos meteoroldgicos severos

b. Evaluacion del costo de no prevenir por eventos meteoroldgicos severos

c. Andlisis de datos histéricos
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