PROPUESTAS DE TRABAJOS DE FIN DE MASTER
CURSO 2019-20

A continuacién se presenta la propuesta de Trabajos de Fin de Master. Cada uno de los
trabajos esta enumerado, de modo que el alumno puede identificar el trabajo con un
numero a la hora de hacer la eleccién.

Los alumnos disponen de esta semana (18-25 de octubre) para hacer la eleccién de
trabajos.

El 27 de octubre han de presentar la lista con 4 trabajos elegidos (en orden de prioridad).

El 28 de octubre se reune la Comision Coordinadora y se publicara la lista de
asignaciones.

Hay trabajos que aparecen con (SOLICITADO POR EL ESTUDIANTE).

Se trata de trabajos que han sido propuestos por los estudiantes a la coordinacién del
Master y se ha buscado un tutor.



PROPUESTAS DEL ITINERARIO DE
GEOFISICA




PROPUESTA 1

Titulo del TFM (ESPANOL): Implementacién del método Monte Carlo al modelo envoltorio
de caramelo: estudio de la anisotropia sismica del nucleo interno de la Tierra

Titulo del TFM (INGLES): Implementation of the Monte Carlo method to the candy wrapper
model: a study of the seismic anisotropy of the Earth's inner core.

Tutor(es) en la UCM: Maurizio Mattesini
Tutor Externo:
E-mail de contacto: mmattesi@ucm.es

Resumen del TFM (no més de 300 palabras):

En este TFM se propone la implementacion numérica del método de Monte Carlo al modelo
envoltorio de caramelo [http://www.bbc.com/news/science-environment-23180271] con el fin de
hallar el grado de alineacién de los cristales de hierro en la superficie del nicleo interno de la
Tierra. Este trabajo consiste inicialmente en seleccionar una metodologia de calculo que
permita diferenciar las distintas fases cristalinas del Fe y, por tanto, llevar a cabo una
discriminacion polimérfica del material que constituye el nacleo interno de la Tierra.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

- nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): Manejo de la
terminal de Linux/Unix y conocimiento alto de programacion con Matlab o lenguajes
similares.

- contenido fisico-mateméatico (medio, bajo o elevado): medio-alto

- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos.



PROPUESTA 2

PROPUESTA DE TFM - ITINERARIO GEOFISICA

Titulo del TFM: El movimiento de los polos magnéticos terrestres desde el espacio.
Title: The Earth’s magnetic poles wander path from the space.

Tutor en la UCM: Francisco Javier Pavén Carrasco
Tutora Externa: Saioa Arquero Campuzano

E-mail de contacto: fijpavon@ucm.es; saioa.arquerocampuzano@ingy. it

Resumen del TFM:

Enlos liimos afios el movimiento del polo norte magnético ha cambiado mas rapidamente de lo
que las previsiones de los modelos globales de campo magnético IGRF-12, WMM) esperaban.
Esio ha supuesto la actualizacion prematura del WMM, usado ampliamente en la navegacion
moderna: desde los sistemas que usan los barcos para guiarse en el mar hasta el Google Maps
de los smariphones. El por qué de esta situacion todavia no esta totalmente claro, aungue
algunos autores apuntan a cambios en la dinamica del niclec externo liquido bajo Canada como
la causa principal. El trabajo que se propone es el cilculo del movimiento de los polos magnéticos
utilizando los datos propocionados por la constelacion de satélites Swarm, que fue lanzada el 22
de noviembre de 2013 por la Agencia Espacial Europea, y los datos magnéticos recogidos por la
misidn CryoSat-2, los cuales proporcionan informacion del campo magnético terrestre del 2010
al 2018. Ademas, se usaran varios modelos globales de campo magnético (CHAOS-6, ClY4,
GUFM1) para comparar la situacion actual con situaciones pasadas (ultimos 400 arios).
Finalmente, se estudiara el campo magneético sobre la frontera entre el manto y el niicleo externo,
poniendo especial atencion en zonas de interés como la region canadiense.

Requisitos de los solicitantes
- nivel de programacion: Nivel bueno de programacion con Matlab.
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): Medio.

- nivel de conocimientos de ofras disciplinas, bases de datos 0 modelos: Todo lo
necesario serda aprendido durante el desarrolio del TFM.



PROPUESTA 3

Titulo del TFM (ESPANOL): Arqueomagnetismo: Estudio de hogares de la primera 'y
segunda Edad del Hierro

Titulo del TFM (INGLES): Archaeomagnetism: Study of hearths of the first and second Iron
Age.

Tutor(es) en la UCM: Maria Luisa Osete Lopez

Tutor Externo: Alicia Palencia Ortas

E-mail de contacto: mlosete@ucm.es

Resumen del TFM:

El trabajo consiste en el estudio arqueomagnético de varios hogares de la primera y segunda
Edad del Hierro procedentes de 1 yacimiento arqueol6gico de Guadalajara. El estudio permitira
comparar las diferencias del campo magnético terrestre en estos dos periodos temporales. Se
realizara un estudio completo de arqueomagnetismo que incluye analisis de direcciones y de
las intensidades de las termorremanencias (adquiridas por los hogares durante el ultimo
enfriamiento) junto con un estudio de magnetismo de rocas. Los vectores paleomagnéticos
obtenidos permitiran mejorar la curva de variacion paleosecular de Iberia durante la primera y
segunda Edad del Hierro. Ademas, los datos obtenidos en este estudio (adecuadamente
corregidos) se compararan con la curva de variacion paleosecular de Francia y con modelos de
evolucion del campo magnético, tanto globales, como regionales (Europa).

Requisitos de los solicitantes :

nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): no necesario.
contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): medio.

nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o0 modelos: no hecesario.



PROPUESTA 4 (SOLICITADO POR ALUMNO)

Titulo del TFM (ESPANOL): Flexion de la litosfera producida por elementos geoldgicos aislados
situados en distintos ambientes tecténicos.

Titulo del TFM (INGLES): Lithospheric flexure produced by isolated geologic elements placed in
different tectonic settings.

Tutor(es) en la UCM: Ana M. Negredo Moreno

Tutor Externo: Dr. Manuel Catalan y Dra. Yasmina Martos

E-mail de contacto: mcatalan@roa.es; yasmartos@gmail.com; anegredo@fis.ucm.es

Resumen del TFM :

Las anomalias gravimétricas constituyen un indicador muy sensible de las propiedades
flexurales de la litosfera. Estas propiedades son puestas a prueba mediante procesos
tecténicos que acttan sobre sus bordes, o de una forma mas simple, mediante el depésito de
estructuras tipo montafias o volcanes submarinos. La respuesta de la litosfera ante este tipo de
estructuras es diferente en funcidén de que esta litosfera sea continental u oceénica. En este
altimo caso su respuesta también viene condicionada en funcién de su edad.

En este trabajo se propone caracterizar, a modo de aproximacién al problema, los parametros
litosféricos mas representativos en dos ambientes geoldgicos completamente diferentes: un
entorno continental y uno oceéanico, asi como se consideraran diferentes modelos de placa:
continua y fracturada, y distinta direccion de la deformacion en el caso del modelo de placa
continua.

En ambos casos y al objeto de aislar con mayor facilidad el efecto de carga ocasionado por la
montafia, se escogeran dos situaciones en donde los efectos tecténicos puedan considerarse
inexistentes, como en margenes oceanicos pasivos, 0 puedan ser soslayados, como podria
ocurrir en una montafa situada sobre una litosfera continental antigua.

Para la consecucién de estos objetivos se priorizard la utilizacion de datos geofisicos como
batimetria, topografia, espesor de hielo y de sedimentos, anomalias de gravedad,...



procedentes de bases mundiales de datos, como la del National Geophysical Data Center, o el
Bedmap?.

Para la obtencion de estos parametros se procedera a una modelizacién directa 2D 3% de la
anomalia gravimétrica, y posteriormente a una comprobacién de estos resultados mediante la
admitancia gravitacional correspondiente al modo espectral mas caracteristico de la anomalia
gravitatoria. Se hard uso del software Geosoft para el tratamiento de datos y modelizacion
gravimétrica 2D 3, y del programa LithoFlex para estudio de los parametros de la flexién en 3D
para los casos en los que los datos lo permitan.

Finalmente se aplicara el mismo procedimiento al caso de un volcan submarino situado sobre
una corteza ocednica joven en la zona Occidental de la Placa de Scotia.

Reaquisitos de los solicitantes

Nivel de programacién (indicar si se necesita programar y el lenguaje)
El estudiante precisa un conocimiento medio de un manipulador algebraico,

preferentemente Matlab.
Es imprescindible un conocimiento medio del software Oasis estandar de tratamiento de

datos de campos potenciales.
Contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): medio-alto.
Nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos.
Es conveniente estar familiarizado con las correcciones a aplicar a unos datos

gravimétricos marinos.
Al objeto de abordar el estudio de errores es muy aconsejable que el alumno

tenga experiencia de campo o que haya participado en alguna campafia marina.



PROPUESTA 5

Titulo del TFM (ESPANOL): Modelos inversos conjuntos de anomalias magnéticas y
gravimetricas en el Campo Volcanico de Calatrava

Titulo del TFM (INGLES): Inverse joint models for the gravimetric and magnetic anomalies of
the Calatrava Volcanic Field.

Tutor(es) en la UCM: Fatima Martin Hernandez

Tutor Externo:

E-mail de contacto: fatima@ucm.es

Resumen del TFM :

El vulcanismo intraplaca de la zona volcénica de Calatrava se asocia actualmente con una
anomalia térmica profunda que da lugar a unos 200 edificios volcanicos cuya actividad se
debate si debe considerarse activa. Existen recientes modelos tecto/morfoldgico que explican
su origen, sin embargo los datos geofisicos han sido a penas incluidas en los mismos. Este
trabajo incorporara en un modelo conjunto datos de anomalias magnéticas y gravimetricas con
la intencion de realizar una inversion conjunta de los mismos. El estudio incluird una estimacion
de la isoterma de Curie asi como estimacion del flujo de calor en superficie gracias al analisis
por técnicas espectrales de los datos de anomalias magneticas. Una discriminacion de la
profundidad de las anomalias permitira seleccionar la longitud de onda asociada a grandes
profundidades y por lo tanto compatible con las anomalias gravimétricas de Bouguer que
informan sobre la estructura cortical profunda.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacién (medio)
- contenido fisico-matematico (medio)



PROPUESTA 6

Titulo del TFM (ESPANOL): Modelizacion litosférica integrada y potencial geotérmico de la
Peninsula Ibérica

Titulo del TFM (INGLES): Lithospheric integrated modelling and geothermal potential in the
Iberian Peninsula

Tutor(es) en la UCM: Javier Fullea Urchulutegui

Tutor Externo:

E-mail de contacto: jfullea@ucm.es

Resumen del TFM

In the last decade considerable progress has been made in terms of constraining the mantle
thermochemical structure from combined geophysical and petrological observations. At the most
basic level geothermal prospective studies depend on a sound knowledge of the lithospheric,
regional temperature distribution. In this TFM we propose to produce a new temperature model
of Iberia based on combined modelling (forward and inversion) of: i) available geophysical data
sets, terrestrial (surface heat flow, borehole temperatures, Bouguer gravity anomaly,
refraction/reflection seismic lines, receiver functions, surface and body wave topography,
magnetotellurics) and satellite (gravity gradients, geoid anomaly), and ii) lithological and
petrological crust and mantle data (petrophysical thermal properties, xenolith chemistry and
thermobarometry). The TFM work would involve an effort in collecting, processing, and critically
assessing very diverse data sets with different resolution and uncertainty. The lithospheric
modelling will be carried out within an integrated geophysical-petrological framework, with key
physical parameters (e.g., density, elastic moduli) determined within a self-consistent
thermodynamic framework as a function of the pressure, temperature and bulk mineralogical
composition (LitMod). Different LitMod-based modelling strategies will be combined in the ESR
work plan: i) Bayesian probabilistic inversion; ii) non-linear deterministic inversion); and iii)
forward modelling.

Requisitos de los solicitantes
nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje)
contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado)



PROPUESTA 7

Titulo del TFM (ESPANOL): Estudio geofisico integrado de impactos de crater, anomalias
magneéticas y gravimeétricas en impactos no confirmados

Titulo del TFM (INGLES): Integrated geophysical study of impact craters, magnetic and
gravimetric anomalies in un-confirmed craters

Tutor(es) en la UCM: Fatima Martin Hernandez

Tutor Externo:

E-mail de contacto: fatima@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

En la actualidad existe un total de 190 impactos de crater confirmados “Base de datos de
impactos sobre la Tierra” pero las estimaciones mas conservadoras estiman que deberian
exisitr unos 700 mas. De ellos, la lista de impactos no confirmados asiciende a mas de 250. El
trabajo pretende establecer las caracteristicas geofisicas de impactos confirmados,
fundamentalmente en el registro de anomalias gravimétricas y magnéticas y extender el
estudios a impactos en sospecha dentro de la Peninsula Ibérica.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion (medio)
- contenido fisico-matematico (medio)



PROPUESTA 8

Titulo del TFM (ESPANOL): Vigilancia de actividad volcanica mediante Interferometria
Radar de Satélite. Aplicacion a Campos Flegreos, Italia.

Titulo del TFM (INGLES): Volcano monitoring using satellite Synthetic Aperture Radar.
Application to Campi Flegrei, ltaly.

Tutor{es) en la UCM: Maria Luisa Osete

Tutor Externo: José Fernandez Torres, Profesor de Investigacidn, IGED, CSIC

E-mail de contacto: jft@mat.ucm.es

Resumen del TFM {no mas de 300 palabras):

El desarollo de la Interferometria Radar de Apertura Sintética (InSAR) durante las Ultimas
décadas, ha permitido avances significativos en la vigilancia de actividad volcanica,
proporcionando datos de deformacidn del terreno de alta precisién y resolucién espacial, con alta
cobertura espacio-temporal (ver p.e., Fernandez et al., 2017). En vigilancia volcanica, los
desplazamientos superficiales se invierten para inferir informacion sobre las caracteristicas de
fuentes magmaticas activas. Esto se realiza mediante el uso de modelos fisico-matematicos de
deformacion (Camacho y Fernandez, 2019), ya que la deformacion cortical es una consecuencia
directa de la dinamica de los sistemas de alimentacidn voleanica y refleja la geometria de las
infrusiones de magma, su volumen y los mecanismos de emplazamiento.

Los Campos Flegreos, ltalia, son una de las dreas volcanicas de mayor riesgo mundial debido

a su proximidad a la ciudad de Napoles. En esta zona existen resultados de deformacién
obtenidos mediante el uso de técnicas avanzadas InSAR para el pericdo 1993-2018 (p.e.,
Samsonov et al., 2014; D'Auria et al., 2015). Estos datos estan disponibles en el marco de
colaboraciones de investigacion internacionales.

Se propone, en el marco de este TFM, conocer por el estudiante técnicas de interferometria
radar avanzadas, entendiendo los resultados obtenidos. Se entrenara al estudiante en el uso
de modelos de deformacion y técnicas de inversion. De forma que el estudiante pueda
aplicarlos al conjunto de datos, o parte de ellos, siendo capaz de interpretarlos y discutir los
resultados obtenidos comparandolos con resultados previos y el conocimiento geologico vy
volcanico de la zona.



Referencias:

Camacho, A.G., Fernandez, J., 2018. Modeling 3D free-geometry volumetric sources
associaled to geological and anthropogenic hazards from space and terrestrial geodetic data.
Remote Sensing, 11{17), 2042; doi: 10.3390/rs11172042.

D'Auria, L. et al., 2015. Magma injection beneath the urban area of Naples: a new mechanism
for the 2012-2013 volcanic unrest at Campi Flegrei caldera. Scientific Reports, 5:13100. DOI:
10.1038/srep13100

Fernandez, J., Pepe, A., Poland, M.P., Sigmundsson, F., 2017. Volcano Geodesy: Recent
developments and future challenges. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 344, 1-
12, doi: 10.1016/].jvolgeores.2017.08.006.

Samsonov, S. V., K. F. Tiampo, A. G. Camacho, J. Feméndez, and P. J. Gonzalez, 2014.
Spatiotemporal analysis and interpretation of 1993-2013 ground deformation at Campi Flegrei,

ltaly, observed by advanced DInSAR. Geophysical Research Letters, 41, 6101-6108, doi:
10.1002/2014GLOB05SS 5.

Reguisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje)

Mo es necesario programar, pero conocer algan lenguaje de programacion de alto nivel
puede facilitar el manejo de los programas de inversion

- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado)
El contenido fisico-matematico se encuentra entre medio y alto
- nivel de conocimientos de ofras disciplinas, bases de datos o modelos.

El conocimiento de fundamentos geolégicos y métodos estadisticos puede ser util, pero
no imprescindible



PROPUESTA 9

Titulo del TFM (ESPANOL): Analisis de las inversiones de polaridad del campo
geomagnético a través de modelos conceptuales estocasticos.

Titulo del TFM (INGLES): Analisis of the reversals of the Earth magnetic Field using
stochastic conceptual models.

Tutor(es) en la UCM: A. Molina, M.L. Osete, L. Dinis

Tutor Externo:

E-mail de contacto: amcardin@ucm.es

Resumen del TFM :

El uso de modelos conceptuales simplificados de sistemas como el que genera el campo
magnético terrestre permite investigar algunas de sus caracteristicas principales. El grupo de
investigacion ha desarrollado un modelo estocastico que describe el momento dipolar axial del
campo magnético y es capaz de reproducir ciertas caracteristicas de su evolucion. EI modelo
esta basado en dos particulas brownianas que interaccionan entre si dentro de un potencial.

El TFM consistira en la modificacion de este modelo base cambiando el nimero de particulas y
la forma en que interaccionan. Se investigard ademas la posibilidad de relacionar estas
particulas con la forma del campo magnético, especialmente durante las excursiones e
inversiones de polaridad.

Requisitos de los solicitantes
Conocimientos de programacion en Matlab u otro lenguaje



PROPUESTA 10

Titulo del TFM (ESPANOL): La evolucién post-subductiva del sur de la Peninsula Ibérica
Titulo del TFM (INGLES): Post-subductive evolution of the South of Iberia

Tutor(es) en la UCM: Ana M. Negredo Moreno

Tutor Externo:

E-mail de contacto: amnegred@ucm.es

Resumen del TFM :

En el Mediterraneo occidental, la subduccion en el arco de Gibraltar es el resultado del ‘roll-
back’ hacia el oeste de la laja de Alboran. Este movimiento es facilitado por una falla vertical
(STEP) bajo las Béticas. En la actualidad este proceso de subduccién de litosfera ocednica esta
en su fase final, de manera que la subduccion oceanica ya no esta activa y comienza a estar invo-
lucrada la litosfera continental. Esta particular configuracion, caracterizada por el contraste late-
ral entre la litosfera orogénica en las Béticas y la litosfera adelgazada de Alboran puede conducir
al desarrollo de delaminacion continental por este efecto de borde. El buzamiento hacia el sur de
la placa de Iberia junto con el rapido levantamiento de Sierra Nevada en los ultimos millones de
afos indica que este proceso de delaminacion se podria estar dando actualmente al oeste de Sie-
rra Nevada. El objetivo de este trabajo es evaluar cuantitativamente las condiciones bajo las cua-
les la configuracién litosférica mencionada podria desencadenar un proceso de delaminacion
continental. Para ello se utiliza el codigo de elementos finitos de tltima generacion ASPECT. Se
trata de un codigo abierto y de licencia libre que resuelve de manera acoplada las ecuaciones de
conservacion de momento, masa y energia. El alumno realizara una revision bibliografica para
analizar la configuracion mas realista de los modelos y realizara una serie de simulaciones para
constrefiir la viabilidad del proceso de delaminacion.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje)
medio, conocimiento basico de Linux
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado)
medio
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos.



PROPUESTA 11

Titulo del TFM (ESPANOL): Identificacion de estructuras geotécnicas mediante aplicaciones de
inteligencia artificial a datos de radar 3D.

Titulo del TFM (INGLES): Identification of geotechnicasl structes by AT applied to 3D-radar.
Tutor(es) en la UCM: Fatima Martin Hernandez

Tutor Externo: Senén Sandoval Castafio (Everst Geophysics)

E-mail de contacto: fatima@ucm.es

Resumen del TFM :

El georadar es una de las Ultimas técnicas geofisicas que ha sido incorporada al analisis y
estudio de los primeros metros del subsuelo, encontrando multidud de aplicaciones en
disciplinas como las geotécnia, ingenieria civil o arqueologia. En particular, en los ultimos 15
afios ha aparecido en el mercado una instrumentacién denominada radar 3D o radar
multifrecuencia que esta siendo aplicado en al auscultacion de infraestructuras lineales
(carreteras, vias de tren, etc) con el manejo de un gran volumen de datos. Este trabajo
pretende desarrollar algoritmos de trabajo para la identificacién de horizontes de interes en este
tipo de infraestructuras (capas de asfalto, capas de balasto, etc) mediante la aplicacion de
inteligencia artificial. El trabajo incorpora pruebas de campo y desarrollo tedrico.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
nivel de programacion (medio, Matlab)
contenido fisico-matematico (elebado)
nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos. Procesado de
sefales, analisis de datos.



PROPUESTA 12

Titulo del TFM (ESPANOL): Magnetismo ambiental en lagos alpinos de la Cordillera Cantabrica
Titulo del TFM (INGLES): Environmental Magnetism in Alpine Lakes from the Cantabric
Cordillera

Tutor(es) en la UCM: Fatima Martin Hernandez

Tutor Externo: Mario Morelldn, Victor Villasante

E-mail de contacto: fatima@ucm.es

Resumen del TFM:

El estudio del registo de sedimentos lacustres es uno de los archivos naturales mas
interesantes de las condiciones ambientales del pasado. En particular, el registro magnético
aporta interesantes indicadores de la evolucién climatica. El trabajo desarrollara un estudio
experimental de magnetismo ambiental en una coleccion de testigos de sedimentos extraidos
en lagos del parque Nacional de Somiedo y otros lagos de la Cordillera Cantabrica. Este
estudio aportara interesantes resultados sobre cambios climaticos registrados durante el tltimo
milenio.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion (no precisa)
- contenido fisico-matematico (bajo)
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos. No
procede



PROPUESTA 13

Titulo del TFM (ESPANOL): Caracteristicas espectrales de los terremotos del mar de
Alboran

Titulo del TFM (INGLES): Spectral characteristics of earthquakes in the Alboran Sea
Tutor(es) en la UCM: E. Buforn

E-mail de contacto: ebufornp@ucm.es

Resumen del TFM (no méas de 300 palabras):

El objetivo del trabajo es el estudio del contenido frecuencial de terremotos del mar de Alboran
(region |bero Mogrebi). Esta regién se caracteriza por la ocurrencia de terremotos de
profundidad superficial e intermedia y magnitud moderada. A partir del analisis espectral de |a
sefial sismica se puede parametros que caracterizan la fuente sismica y por tanto conocer el
proceso de ruptura del terremoto. Trabajos reciente proponen que terremotos superficiales e
intermedio en zonas de subduccién con el mismo tamafio radian energia mas alta frecuencia.
En el trabajo se analizara una seleccion de terremotos del mar de Alboran para el periodo
2000-2020 para los que se determinara los parametros dinamicos a partir del modelo de Brune,
analizando los resultados en funcién de la profundidad.

Requisitos de los solicitantes

nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): Linux, SAC, GMT,
MATLAB y Python/C/Fortran o similar

contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): elevado



PROPUESTA 14

Titulo del TFM (ESPANOL): Analisis de alertas de PRESTo para le region Ibero-Mogrebi
Titulo del TFM (INGLES): Performace of PRESTo’s warnings for the Ibero-Maghrebian
region

Tutor(es) en la UCM: E. Buforn

Tutor Externo: M. Carranza

E-mail de contacto: ebufornp@ucm.es, mcarranza@fomento.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

El objetivo del trabajo es el estudio de las localizaciones espacio-temporales y tamarno de
terremotos en un Sistema de Alerta Sismica Temprana (SAST) para la regién Ibero Mogrebi
(RIM). Un SAST es una de las herramientas mas eficaces para prevenir y mitigar los dafios de
los terremotos, emitiendo una alerta cuando unos parametros (parametros de alerta) superan
un valor umbral. Uno de los problemas que presenta un SAST son las falsas alertas, lo que
disminuye su eficacia. En este trabajo se propone analizar los terremotos registrados por
PRESTo (el SAST en funcionamiento en el grupo de investigacion) para el periodo 2018-2019,
identificando las falsas alertas y alertas perdidas, y proponer medidas para mejorar los
resultados.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): Linux, SAC, GMT,
MATLAB y Python/C/Fortran o similar

contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): medio



PROPUESTA 15

Titulo del TFM (ESPANOL): Remagnetizaciones: eventos de la historia de la Tierra
fosilizados en el registro magnético de las rocas.

Titulo del TFM (INGLES): Remagnetizations: Earth history events fossilized in remanences of
rocks

Tutor(es) en la UCM: Vicente Carlos Ruiz Martinez

Tutor Externo: Alicia Palencia Ortas

E-mail de contacto: vcarlos@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Las remagnetizaciones estdn muy presentes en las rocas que afloran en la corteza terrestre, y
los estudios paleomagnéticos cada vez aprovechan mas la informacién que éstas proporcionan
(mecanismo que las originan —procesos quimicos y/o térmicos, caida de rayos-, relacién con
grandes eventos regionales —como los propuestos en el dominio del Tethys durante el
Cretacico-, etc.).

Haciendo uso del Laboratorio de Paleomagnetismo de la UCM la persona podra medir, en
muestras proporcionadas, la remanencia inicial y, secuencialmente, la existente tras cada paso
de desimanacion progresiva; y experimentos de magnetismo de rocas. Asi luego podra analizar
las componentes presentes en ellas, y qué minerales magnéticos portan las
remagnetizaciones. También integrara resultados de remagnetizaciones de la literatura
paleomagnética, en diferentes litologias y dominios.

Utilizando también los circuitos de placas tecténicas se compararan los polos paleomagnéticos
de las direcciones remagnetizadas con la curva Global de Deriva Polar Aparente para
constrefiir la edad de las remagnetizaciones.

El trabajo esta planificado secuencialmente: (i) comprension teérica y practica de los distintos
procesos de remagnetizacion presentes en rocas, usando bibliografia tanto genérica (libros)
como especifica de casos reales (publicaciones cientificas), (ii) medidas experimentales en
laboratorio de paleomagnetismo de Madrid / analisis de direcciones publicadas; y (iii) andlisis
estadistico, interpretacion de los resultados de las remagnetizaciones con eventos regionales
(o locales) de la evolucion de nuestro planeta.

Requisitos de los solicitantes (opcional)



nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): no necesario,
recomendable conocimiento de usuario para correr programas (Matlab, etc).
contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado): medio

nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos: no necesario,
pero recomendable nociones previas de paleomagnetismo y geologia.



PROPUESTA 16

TITULO: Procesado y analisis de datos de perfiles sismicos profundos. Aplicacién a una
zona de interaccién océano-continente.

DIRECTOR: Diego Cérdoba Barba

email de contacto: dcordoba@fis.ucm.es.

RESUMEN

Como resultado de la adquisicion de datos obtenidos en varios proyectos de investigacion
realizados en los ultimos afios por el Grupo de Trabajo “Estructura y Dinamica de la Tierra,
Técnicas de GPS y Estudios lonosféricos” se dispone actualmente de una amplia base de
datos de perfiles sismicos profundos adn sin procesar. Se propone un trabajo de investigacion
con los siguientes objetivos generales:

- Seleccion de una zona de estudio océano-continente donde se han realizado investigaciones
geofisicas aplicando la metodologia de sismica de refraccidn/reflexion de gran angulo.
Recopilacién de la informacion geofisica existente para esa zona.

- Procesado y andlisis de datos de sismica de gran angulo registrados por varias estaciones
sismicas en una de las campafias geofisicas llevadas a cabo, en los ultimos afos, para
estudiar la estructura de la corteza en la zona seleccionada.

- Obtencién de un modelo de velocidades de ondas P para la estructura de la Corteza en la
zona seleccionada. Para ello, se incorporara toda la informacion geofisica disponible hasta la
actualidad.

Elaboraciéon de una memoria con los resultados cientificos obtenidos durante la ejecucion de
este trabajo.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion, el estudiante aprendera la metodologia de
procesado y andlisis e interpretacion de datos de sismica de refraccion/reflexibn de gran
angulo, aplicada a datos registrados en una zona de interaccion océano-continente.

Requisitos:
Conocimientos previos de métodos geofisicos: sismologia y gravimetria. Se recomienda

conocimientos informaticos de programacion: MATLAB, Phyton, u otros.



PROPUESTA 17

TITULO: Desarrollo de una interfaz grafica para el calculo de trazado de rayos y

sismogramas sintéticos en sismica de refraccién/reflexién de gran angulo.

DIRECTOR: Diego Coérdoba Barba
email de contacto: dcordoba@fis.ucm.es.
RESUMEN
Los estudios de estructura de la Corteza Terrestre a partir de perfiles sismicos profundos,
requieren el calculo reiterado de tiempos de recorrido, trazado de rayos y sismogramas
sintéticos para obtener modelos de velocidades de propagacion de ondas P y S, basados en la
solucion de la ecuacién de ondas por medio de la teoria de rayos. Este proceso se realiza en
diferentes etapas, modificando sucesivamente los valores de las velocidades de propagacion
en la Corteza, las profundidades de las discontinuidades corticales y los gradientes de
velocidad.

Se propone un trabajo de investigacién para desarrollar una interfaz grafica interactiva que

permita modificar los parametros de los modelos corticales, a fin de facilitar el calculo reiterado

de los diagramas de trazado de rayos y sismogramas sintéticos. Esa interface se aplicara a

unos datos reales de sismica de gran angulo, para obtener un modelo de corteza en una zona

de interaccion océano-continente. Para ello, el trabajo propuesto consta de las siguientes
etapas:

Desarrollo de una interfaz gréfica interactiva para la introduccion de modelos de corteza
compatible con el software que se utiliza actualmente para el calculo de trazado de rayos y
sismogramas sintéticos.

- Aplicacion del software desarrollado en el apartado anterior para la obtencién de un modelo
cortical, a partir de datos de perfiles sismicos profundos.

Elaboracién de una memoria con los resultados cientificos obtenidos durante la ejecucién de
este trabajo.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion, el estudiante aprendera la metodologia de

procesado y andlisis e interpretacion de datos de sismica de reflexiéon de gran angulo, aplicada

a datos registrados en una zona de interaccién océano-continente.

Requisitos:

Conocimientos informaticos de programacion. Se recomienda conocimientos en codigos

Python, Matlab, Fortran, o C++.



PROPUESTA 18

TITULO: Desarrollo de una interfaz de comunicaciones para la lectura de datos sismicos
en formato PCM: Aplicacion a registros de sismica de gran angulo en el Golfo de
California.

DIRECTOR: Diego Cérdoba Barba
email de contacto: dcordoba@fis.ucm.es.

RESUMEN

Las estaciones sismicas de registro digital PCM5800 son equipos de tres canales que graban
la informacion en soportes magnéticos analdgicos. Esos equipos formaron parte de la red de
estaciones sismicas portéatiles de corto periodo que se utilizé en la campafia CORTES-P96, la
cual se llevo a cabo en el Mar de Cortés, en la Peninsula de Baja California y en la zona
continental del noroeste de México.

En la actualidad existe una gran base de datos en soportes magnéticos de audio que aln no
han sido procesados de esa campainia.

Se propone un trabajo de investigacion que tiene los siguientes objetivos

- Desarrollo de una interfaz para llevar a cabo la lectura de datos registrados por los
equipos PCM5800 y su conversion al formato estandar de sismica de gran angulo.

- Procesado e interpretacion de un perfil sismico realizado en el area del Golfo de
California para determinar la estructura de la corteza en una zona de fallas
transformantes.

- Realizacién de una memoria con los resultados obtenidos durante la ejecucién de este
trabajo.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion, el estudiante aprendera a programar una
estacion sismica, asi como la metodologia de procesado y andlisis de datos de sismica de
reflexion de gran angulo, aplicada a un margen continental donde existen procesos de
subduccion y fallas transfomantes.

Requisitos:
Conocimientos previos de métodos geofisicos: sismologia y gravimetria. Se recomienda

conocimientos informaticos de programacion: MATLAB, Phyton, u otros.



PROPUESTA 19

TITULO: Identificacién de la discontinuidad de Mohorovicic en estudios combinados
mar-tierra, a partir de métodos de sismica de reflexion multicanal y sismica de
gran angulo.

DIRECTOR: Diego Cérdoba Barba
email de contacto: dcordoba@fis.ucm.es.
RESUMEN

Los estudios de sismica de reflexion multicanal combinados con datos de refraccion/reflexion
de gran angulo permiten tener informacion sobre la discontinuidad de Mohorovicic en la zona
comprendida entre la costa y las areas de estudio de sismica marina. Para ello, se requiere la
realizacién de un procesado de los datos de sismica de reflexién de gran angulo con técnicas
de procesado de datos de sismica de reflexion multicanal.

Se propone un trabajo con los siguientes objetivos:

- Procesado de datos de un perfil de sismica de refraccion/reflexion de gran angulo en una

zona préxima a la costa aplicando técnicas de sismica de reflexion multicanal.

- Procesado de datos de sismica multicanal en una zona marina en combinacion con los datos

de sismica de flexién de gran angulo.

- Obtencién de un modelo de corteza en una zona de interaccidn océano continente e

identificacion de la discontinuidad de Mohorovicic.

Elaboracién de una memoria con los resultados cientificos obtenidos durante la ejecucién de
este trabajo.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion, el estudiante aprendera la metodologia de
procesado y andlisis e interpretacion de datos de sismica de reflexiébn multicanal y reflexién de
gran angulo, aplicada a datos registrados en una zona de interaccién océano-continente.

Requisitos:Conocimientos previos de métodos geofisicos: sismologia y gravimetria. Se
recomienda conocimientos informaticos de programacion: MATLAB, Phyton, u otros.



PROPUESTA 20

Titulo del TFM (ESPANOL): Arqueomagnetismo: Primeros datos direccionales y de
intensidad de la Edad del Bronce para la Peninsula Ibérica.

Titulo del TFM (INGLES): Archaeomagnetism: First directional and intensity data of the
Bronze Age for the Iberian Peninsula.

Tutor(es) en la UCM: Maria Luisa Osete Lopez

Tutor Externo: Alicia Palencia Ortas

E-mail de contacto: ali@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

El trabajo consiste en el estudio arqueomagnético de varias estructuras de combustién de la
Edad del Bronce (Protocogotas-Cogotas) provenientes de un yacimiento arqueoldgico de la
Comunidad de Madrid. El estudio permitira obtener los primeros datos arqueomagnéticos para
Iberia para este periodo temporal. Se realizara un estudio completo de arqueomagnetismo en
ellas y que incluye: andlisis de direcciones y de intensidad de la termorremanencia que
adquirieron las estructuras de combustion durante su ultimo enfriamiento, asi como un estudio
de magnetismo de rocas. Los vectores paleomagnéticos obtenidos permitiran comenzar a
definir la curva de variacién paleosecular de Iberia para la Edad del Bronce.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): no necesario.
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): medio.
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o0 modelos: no necesario.



PROPUESTA 21 (CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA.YA ELEGIDO)

Titulo del TFM (ESPANOL): Aplicaciones a la Geologia de las técnicas de Paleomagnetismo /
Anisotropia de la Susceptibilidad Magnética.

Titulo del TFM (INGLES): Geological applications of Paleomagnetism / Anisotropy of Magnetic
Susceptibility Techniques

Tutor(es) en la UCM: Vicente Carlos Ruiz Martinez

Tutor Externo:

E-mail de contacto: vcarlos@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Haciendo uso del Laboratorio de Paleomagnetismo de la UCM, se podra aplicar la técnica del
Paleomagnetismo o de la "Anisotropia de la Susceptibilidad Magnética" (ASM) en rocas
previamente orientadas in situ y muestreadas, eligiendo técnica, tipo de litologias (ignea /
sedimentaria) y contextos geodinamicos de aplicacién disponibles para distintos periodos
geoldgicos. Estas rocas pertenecen al plutones graniticos del Sistema Central -y diques
asociados- (300 Ma); a sedimentos de Iberia y Norte de Africa (Triasico-Cretécico); o a flujos de
lava y depositos piroclasticos de Islandia (10-15 Ma). La técnica paleomagnética (usando
magnetometros y desimanaciones progresivas) permitira obtener componentes direccionales
de remanencia “fosilizadas” en estas rocas (identificando remagnetizaciones parciales o totales
vs. magnetizaciones primarias). El analisis de estas remanencias (lecturas puntuales del campo
geomagnético -y de sus inversiones y transiciones-) permitira evaluar deformaciones corticales
y reconstrucciones paleogeograficas La ASM (usando un puente de susceptibilidad) pretende
describir la fabrica magnética y su relacion con la petrofabrica y los paleoesfuerzos que
actuaron sobre las rocas durante/desde su formacion, responsables de las direcciones
preferentes de orientacion de sus minerales (bien en litologias sedimentarias -fabrica
deposicional vs. tecténica-; o bien igneas -dindmica de emplazamiento / evolucion tectono-
magmatica-). Ambas técnicas podran complementarse con diversos experimentos de
magnetismo de rocas para analizar qué minerales magnéticos portan las remanencias/ las
fabricas magnéticas. La metodologia esta planificada secuencialmente: (i) comprension tedrica
y practica de la de la técnica paleomagnética / ASM, usando bibliografia tanto genérica (libros)
como especifica (publicaciones cientificas) en escenarios naturales, (i) medidas
experimentales en Laboratorio de Paleomagnetismo de la UCM; y (iii) andlisis estadistico e
interpretacion de los resultados utilizando software especifico de la técnica elegida.



Requisitos de los solicitantes (opcional)
nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): no necesario,
recomendable conocimiento de usuario para correr programas (Matlab, etc).
contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado): medio
nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos: no necesario, pero recomendable

nociones previas de paleomagnetismo/ ASM y de geologia (tectonica de placas, geodindmica, dinAmicas de
transporte...).



PROPUESTAS DEL ITINERARIO DE
METEOROLOGIA




PROPUESTA 1

Titulo del TFM (ESPANOL): llustrando el efecto mariposa: un huracan desata su furia en
Bahamas, ¢y en Orihuela diluvia en lugar de hacer sol?

Titulo del TFM (INGLES): lllustrating the butterfly effect: a hurricane unleashes its fury in the
Bahamas, and in Orihuela you get flooding rains instead of sunshine?

Tutor(es) en la UCM: Ifiigo Gémara Cardalliaguet

Tutor Externo: Juan Jesus Gonzélez Aleman (UCLM)

E-mails de contacto: i.gomara@ucm.es, juanjesus.gonzalez@uclm.es

Resumen

La teoria del caos enunciada por Edward Lorenz establece que pequefias diferencias en las
condiciones iniciales de un sistema cadtico pueden desencadenar grandes cambios en su
comportamiento futuro: “una mariposa bate las alas en Pekin, y en Nueva York llueve en lugar
de hacer sol”. A pesar de que esta fenomenologia siempre esta presente en nuestra atmdsfera,
su explicacion a través de eventos meteoroldgicos concretos no siempre es evidente. Al menos,
no tanto como en el ejemplo que se propone analizar en este TFM.

Durante el pasado mes de septiembre, el Huracan Dorian (Categoria 5) dej6é un rastro de
desolacion en varias islas del Caribe, especialmente en Bahamas. Al desplazarse hacia
latitudes mas septentrionales, Dorian perdié sus caracteristicas tropicales, pero sufrié una
transicion extra-tropical especialmente energética. Durante este proceso, varios indicadores
muestran que Dorian pudo interaccionar fuertemente con el flujo medio y, por tanto, influir en la
configuracién de la circulacién general atmosférica sobre el Atlantico Norte en dias posteriores.
Precisamente, tras este proceso, una potente Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA;
tradicionalmente conocida como ‘gota fria’) se descolgé del flujo medio general, aguas abajo, y
se coloco frente a las costas del levante peninsular. Durante dicho episodio de DANA, las
lluvias torrenciales superaron en multitud de localidades levantinas récords historicos de
precipitaciéon acumulada en 24 horas.

En este TFM se propone analizar de manera rigurosa el Huracan Dorian y la posterior DANA de
levante (casos de estudio), ademas de evaluar sus impactos y la posible relacion entre ambos:
“un huracan desata su furia en Bahamas, ¢y en Orihuela diluvia en lugar de hacer sol?”.
Requisitos de los solicitantes

Nivel medio de programacion en MATLAB y nociones de Linux-Bash. Interés en fenébmenos
meteorologicos extremos y dindmica atmosférica. Conocimientos basicos sobre modelos de
prediccién operativa y de re-analisis.



PROPUESTA 2

Titulo del TFM (ESPANOL): Disefio de tormentas sintéticas de acuerdo con la dimensién
fractal de la intensidad de la precipitacién

Titulo del TFM (INGLES): Design of synthetic storms according to fractal dimension of
precipitation intensity

Tutor(es) en la UCM: Belén Rodriguez Fonseca

Tutor Externo: Robert Monjo Agut

E-mail de contacto: robert@ficlima.org

En hidrometeorologia es muy importante disefiar hietogramas o0 “tormentas sintéticas”
correspondientes a eventos extremos, que a su vez suelen proceder de curvas de Intensidad-
Duracion-Frecuencia. Sin embargo, estas curvas dependen fuertemente del tipo de
concentracion de la precipitacion. La dimension fractal de la precipitaciéon es un indicador de
dicha concentraciébn mediante el conteo de valores en funcion de la resolucion temporal. Si
bien, la dimensioén fractal puede aproximarse por el indice n de la precipitacién. Este indice
mide la concentracion en el tiempo dentro de un evento concreto, y por lo tanto depende de su
origen mayoritariamente estratiforme o convectivo. En este trabajo se propone clasificar las
curvas de acumulacion de precipitacién en funcion del tiempo, de acuerdo con la frecuencia, el
tipo de situacién meteoroldgica y la dimensién fractal de cada caso. A partir de dichas curvas,
se diseflaran tormentas sintéticas especificas para la clasificacion resultante. En este trabajo se
emplearan series subdiarias de precipitacion procedentes de la Agencia Estatal de
Meteorologia u otras instituciones.

Requisitos de los solicitantes

nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje)

Preferencia nivel medio en R, pero aceptable nivel medio/alto de MATLAB

contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado)

Preferencia nivel matematico medio/alto

nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos.
Recomendado conocimientos basicos en base de datos.



PROPUESTA 3
Titulo del TFM (ESPANOL): Estimacion de la radiacion solar a partir de
'@ los datos SEVIRI de MSG
Titulo del TFM (INGLES): Estimation of solar radiation from SEVIRI data
of MSG.
Tutor(es) en la UCM: Gregorio Maqueda Burgos
Tutor Externo: Oscar Alonso Lasheras, GMV Aerospace and Defence
SAU (GMV)
E-mail de contacto: gmaqueda@ucm.es oalonso@gmv.com

Resumen del TFM

El objetivo de la actividad propuesta es la estimacién de la radiacion solar recibida sobre
la superficie de la tierra a partir de los productos del instrumento SEVIRI a bordo de los
satélites de la serie MSG (Meteosat Second Generation).

Ademas de este objetivo principal, se pretende abordar los siguientes objetivos
secundarios, sujetos al avance y resultados de la actividad anterior: i) Validacion de la
estimacion de la radiacion solar con datos de radiacion medidos in situ, y ii) Validacion
de la predicciéon de la radiacion solar a corto plazo (méximo 2h) mediante el uso de
productos SEVIRI extrapolados en el tiempo y generados por el NWCSAF
(http://lwww.nwcsaf.org)

A fin de cumplir con los objetivos primarios y secundarios presentados anteriormente, la
actividad contemplarad el desarrollo de las siguientes actividades: i) Consulta
bibliografica de la base y procedimientos para la estimacién de la radiacion solar
recibida en la superficie de la tierra a partir de datos de satélite, ii) Seleccion y ajuste de
un procedimiento para su implementacion con datos MSG SEVIRI, iii) Implementacion
del procedimiento en una cadena operacional de datos MSG para la estimacion de la
radiacion solar recibida en la superficie de la tierra, iv) Recuperacion de datos de
radiacion insitu para la validacion de la estimacion de la radiacion solar, iv) Repeticion
de la actividad con imagenes de satélite previstas (extrapoladas) en el tiempo (hasta 2
horas)

Debido al entorno tecnolégico en el que se ha de desarrollar la actividad y a la
necesidad de revisar, mejorar o incluso implementar algunas herramientas de
procesado de datos, se precisa un conocimiento previo del alumno en entornos Linux y
en programacion, preferiblemente C.

Requisitos de los solicitantes

nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): conocimiento de
entorno Linux y nivel de programacion medio (preferiblemente C).

contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado): Medio.

nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos:

Informacion adicional relativa al desarrollo del trabajo:

Dado que parte del mismo se haria bajo la supervisién de un tutor externo sera
necesario desplazamientos y alguna estancia en la sede de la empresa de dicho tutor
(GMV) en Tres Cantos (Madrid).



PROPUESTA 4

influencia en el clima

Titulo del TFM (INGLES): Interconnectivity of the oceans and their
influence on climate

Tutor(es) en la UCM: Belén Rodriguez de Fonseca, Verdnica Martin
Gomez

E-mail de contacto: brfonsec@gmail.com ; vero.martin.gomez@gmail.com

Resumen del TFM

Varios estudios han mostrado que las anomalias en la temperatura de la superficie del mar en
diferentes cuencas oceanicas pueden interconectarse entre si y conjuntamente influir en la
variabilidad del clima.

Un caso muy estudiado en la literatura es el de las precipitaciones en el Sahel, cuya
variabilidad interanual se ha atribuido en ocasiones al Nifio, y en otras al Mediterraneo o al
Atlantico. Sin embargo, la mayoria de los estudios existentes para esta region se centran en
analizar el impacto de cada una de estas cuencas por separado en la variabilidad de las
precipitaciones de la misma, no existiendo trabajos que traten de analizar la interaccion
colectiva de las diferentes cuencas oceanicas entre si, y su influencia conjunta en las
precipitaciones.

En este trabajo emplearemos una técnica no lineal procedente de la teoria de redes complejas
para analizar los cambios en el grado de interaccion colectiva entre las diferentes cuencas
ocednicas y las precipitationes. Nos centraremos en la deteccion de diferentes periodos de
sincronizacién y se analizaran las principales caracteristicas climalégicas que caracterizan a
dichos periodos.

El alumno aprendera el disefio y programacién de redes complejas sencillas asi como la
dindmica de las teleconexiones en el tropico asociados a forzamientos oceanicos.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
nivel de programacion: conocimientos de programacion, preferiblemente MATLAB
contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado)



PROPUESTA 5
_Titulo del TFM (ESPANOL): Estimacién de la concentraciéon de nucleos
‘i'glaciégenos asociada a intrusiones de polvo sahariano empleando técnicas
& de teledeteccion.
/55 Titulo del TFM (INGLES): Estimation of ice-nucleating particle
¢ concentrations related to Saharan dust intrusions using remote-sensing
instrumentation.
Tutor en la UCM: Encarna Serrano Mendoza
Tutor Externo: Carme Coérdoba Jabonero (INTA)
E-mail de contacto: cordobajc@inta.es

Resumen del TFM

Hoy en dia existe una gran incertidumbre sobre el papel que juegan las interacciones aerosol-
nube en el balance radiativo de la atmoésfera, y por tanto en el clima. Dentro de estas
interacciones, las particulas de polvo actian como eficientes nucleos glaciégenos, y de ahi su
implicacién en la formacién de las nubes de hielo. Sin embargo, su contribucion al forzamiento
radiativo aun no esta completamente cuantificada para poder asimilar esos resultados en los
modelos meteoroldgicos/climéticos. Hay que destacar que la carga de polvo en la atmésfera a
nivel global procedente de zonas aridas es la mas alta en comparacion con otros aerosoles.
Asimismo, las invasiones frecuentes de polvo sahariano en la peninsula Ibérica conllevan
severas implicaciones meteoroldgicas y medioambientales, ademas de provocar preocupacion
en ciertos sectores socio-econémicos y repercutir en nuestra salud.

El TFM se centrara en el estudio de un episodio de polvo desértico sahariano, con el objetivo
final de calcular la correspondiente carga de polvo, y a partir de ésta estimar la concentracion
de nudcleos glacibgenos que se formarian potencialmente en determinadas condiciones de
temperatura y dependiendo del proceso de nucleacién. Para ello, se emplearan datos de
ciertas propiedades épticas de las particulas de polvo, determinadas a partir de medidas LIDAR
(MPLNET, https://mplnet.gsfc.nasa.gov) y fotometria (AERONET, https://aeronet.gsfc.nasa.gov),
utilizando observaciones realizadas en la estacién del INTA de El Arenosillo en Huelva, que es
una zona con frecuentes intrusiones de polvo sahariano. Asimismo se emplearan perfiles
verticales de temperatura generados por el modelo atmosférico GDAS/GFS (Global Data
Assimilation System/Global Forecast System) del National Center for Environmental Prediction
(NCEP) de la NOAA. El desarrollo del trabajo aportara al estudiante aprendizaje y aplicacion de
las técnicas de teledeteccion, junto con el necesario tratamiento de datos, lo que supondrd un
complemento muy enriquecedor a su formacion académica dentro del master.
- Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): Si, en Matlab yl/o
Fortran.
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): Grado en Fisicas.
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos: Inglés
(seguramente el TFM se escriba en inglés).




PROPUESTA 6

~ Titulo del TFM (ESPANOL): Cambios recientes en los patrones sinopticos
¥ en Europa Occidental y su impacto en episodios de dioxido de nitrégeno: un
| 23 caso de estudio.
{ ‘;f Titulo del TFM (INGLES): Recent changes in synoptic patterns over Western
Europe and its impact on nitrogen dioxide episodes: a study case.

Tutor(es) en la UCM: Encarna Serrano Mendoza.

Tutor Externo: Jose A. Adame Carnero (INTA)
E-mail de contacto: adamecj@inta.es

Resumen del TFM

Recientes estudios han mostrado cambios en las tendencias de algunas especies quimicas
troposféricas (entre ellas, el diéxido de nitr6geno) en el sur de la Peninsula Ibérica. Estos
cambios pudieran tener su origen, tanto en procesos dindmicos como quimicos. Por tanto, se
hace necesario explorar, en la vertiente dinamica, si los patrones sinopticos de la baja-media
troposfera se estan modificando. Para ello, se propone la realizaciéon de un TFM orientado a
identificar anomalias de ciertas variables atmosféricas significativas (presion en superficie,
temperatura y altura geopotencial) en la ultima década, tomando como referencia climatoldgica
el periodo 1981-2010. La base de datos atmosféricos a utilizar sera el reanalisis ERAS5,
recientemente generado por ECMWEF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts), con
una resolucion horizontal de 0.25° en latitud y longitud. Se trata por tanto del reandlisis con la
resolucién espacial mas fina entre los actualmente disponibles, lo que aporta un valor afadido
al estudio. El dominio espacial sera 10°N-65°N-40°W-20°E, es decir, englobando Europa
Occidental junto con Norte de Africa, el Mediterraneo Occidental y parte del Atlantico Norte. Se
determinard si ha habido modificacion a escala mensual de los patrones sinopticos en Europa
Occidental y en caso positivo su intensidad. Ademas, se analizara un caso de estudio sobre la
influencia de las condiciones sindpticas en niveles troposféricos de NO, en un area
metropolitana a determinar. Para ello, se emplearan datos medios diarios de NO, troposférico,
medidos por el instrumento OMI, embarcado en el satélite AURA de la NASA. El desarrollo del
trabajo aportara al estudiante aprendizaje en la relacién sindptica en la contaminacion
atmosférica, junto con el necesario tratamiento de datos y técnicas de andlisis, lo que supondra
un complemento muy enriquecedor a su formacion académica dentro del méster.

Requisitos de los solicitantes

nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje). Seria necesario
conocimientos de Matlab y/o Phyton.

contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado). Medio.

nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos.No es hecesario.



PROPUESTA 7

Tutor(es) en la UCM: Belén Rodriguez de Fonseca
Tutor Externo: Cesar Gonzéalez Pola
E-mail de contacto:cesar.pola@ieo.es

Propuesta de Trabajo de Fin de Master.
Master en Meteorologia y Geofisica. Universidad Complutense.

ESTRUCTURA DEL OCEANO SUPERFICIAL EN EL GOLFO DE VIZCAYA PARTIR DE
UNA CADENA DE TERMISTORES

En el ano 2007 se instald, 22 millas al norte de Santander sobre un fondo de 2800
metros, la boya océano-meteorologica AGL! (Augusto Gonzalez Linares). Esta boya
dispone de un conjunto de sensores fisico-quimicos tanto oceanograficos como at-
mosféricos y completa el sistema de observacion oceanografica del Instituto Espanol
de Oceanografia (IEQ) en el Cantabrico, sustentado mayormente por una serie de
muestreos mensuales mediante buque oceanografico en secciones perpendiculares a
la costa activo desde finales de los 80. El conjunto de la boya AGL y la serie hi-
drografica mensual en la misma posicién se ha incorporado recientemente a la red
internacional OceanSites? como SATS (Santander Atlantic Time Series).

En 2017 se anadi6 a la boya AGL una linea de termémetros y termosalindmetros
que registran las propiedades hidrograficas a diferentes profundidades bajo la boya,
con el objetivo de capturar la variabilidad de la columna de agua escalas de tiempo
cortas, a partir de minutos. La propuesta de TFM consiste en analizar dicho registro,
evaluando caracteristicas como la profundidad de la capa de mezcla, estratificacion
de la termoclina estacional y forma funcional del perfil de columna de agua, asi como
sus variaciones en escalas de tiempo cortas, relacionandolas con la meteorologia local
registrada por los sensores atmosféricos de la propia boya. Para ello se aplicara un
algoritmo desarrollado en el seno del grupo del IEO v que recientemente se ha
reprogramado en lenguaje phyton (Gonzalez-Pola et. al. 2007, Somavilla et. al. 2017).
Como parte del TFM se prevé la participacién en una campana de monitorizacién
regular con visita a la boya oceanografica.

lhttp://www.boya-agl.st.ieo.es/boya_agl/index.php
2http:!Iwww.oceansites.orgf



PROPUESTA 8

Titulo del TFM (ESPANOL): Impacto del monzén asiatico en la variabilidad del viento ecuatorial
Titulo del TFM (INGLES): Asian monsoon impact on equatorial wind variability

Tutor(es) en la UCM: Pablo Zurita Gotor

Tutor Externo:

E-mail de contacto: pzurita@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Durante ambos solsticios el viento ecuatorial en capas altas tiene componente este porque la
celda de Hadley, con ascenso en el hemisferio de verano, importa en el ecuador aire
proveniente de latitudes con menor momento angular planetario. Esta componente este es
notablemente mayor para el verano boreal que para el austral porque, en promedio, el ascenso
de Hadley ocurre en latitudes mayores durante JJA debido al desplazamiento hacia el norte de
las regiones convectivas en conexion con el monzon indoasiatico. En este frabajo se analizara
la variabilidad interanual del viento ecuatorial en capas altas durante el verano boreal y su
posible correlacion con cambios en la distribucion de precipitacion del monzon.

Reqguisitos de los solicitantes (opcional)

Se necesita un nivel medio de programacian en Matlab, familiaridad con datos climaticas y
conocimientos de dindmica atmosférica como los impartidos en la asignatura del master.



PROPUESTA 9

PLANTILLA DE PROPUESTA DE TFM

Titulo del TFM (ESPANOL): ;Cémo de consistentes son las descripciones euleriana vy
lagrangiana de las stormtracks? Variabilidad ciclonica no forzada en el Hemisferio Sur.

Titulo del TFM (INGLES): How consistent are the Eulerian and Lagrangian descriptions of the
stormtracks? Unforced cyclonic variability in the Southern Hemisphere.

Tutor(es) en la UCM: Pablo Zurita Gotar, Ifiigo Gomara Cardalliaguet

Tutor Externo:

E-mail de contacto: pzurita@ucm.es

Resumen del TFM (no méas de 300 palabras):

Las stormtracks delimitan las regiones con mayor ocurrencia de ciclones extratropicales
{comGnmente conocidos como borrascas). Tradicionalmente, se han utilizado dos métodos
alternativos para describirlas. La descripcion lagrangiana se basa en el seguimiento (tracking) de
los ciclones, mientras que la descripcion euleriana analiza la intensidad de las perturbaciones de
escala sinoptica en una malla fija. Aungue ambas descripciones dan visiones consistentes de la
variabilidad forzada (ciclo estacional) de las stormtracks, las dos descripciones no son
equivalentes. Este trabajo esta motivado por resultados previos gue muestran un vinculo mucho
menor que el esperado entre la variabilidad interna de la energia cinética en malla de las
perurbaciones y la densidad de ciclones (medida usando datos lagrangianos) en el Hemisferio
Sur. El objetivo del trabajo es estudiar la variabilidad interna de |la intensidad de la stormtrack en
dicho hemisferio usando las dos descripciones, asi como el grado de acuerdo entre ellas.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

Se necesita un nivel medio de programacion en Matlab y familiaridad (o interés) con la
fenomenologia y dinamica de los ciclones extratropicales.



PROPUESTA 10

Titulo del TFM (ESPANOL): Balance de momento tropical andmalo en conexién con ENSO
Titulo del TFM (INGLES): Anomalous tropical momentum balance during ENSO

Tutor(es) en la UCM: Pablo Zurita Gotor

Tutor Externo:

E-mail de contacto: pzurita@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Uno de los mas notables efectos del fenomeno ENSO es la intensificacion y contraccion del
chorro subtropical durante su fase calida, especiaimente durante DJF. Ello es consistente con
el reforzamiento de la conveccion y la contraccion hacia el ecuador de la zona de convergencia
intertropical, produciendo una ventilacion mas eficiente de momento angular por la celda de
Hadley. Sin embargo, también se produce un debilitamiento substancial de la onda estacionaria
y del transporte eddy de momento asociado. Esto se asocia a una circulacion meridiana media
con mayor simetria zonal y menaos focalizada en el sector IndoPacifico que en la climatologia.
En este trabajo se analizara que faceta de los cambios en la circulacion meridiana, su
intensidad y su simetria zonal, es mas importante para el reforzamiento del chorro subtropical
observado durante los eventos calidos ENSO.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

Se necesita un nivel medio de programacion en Matlab, familiaridad con datos climaticos y
conocimientos de dinamica atmosférica como los impartidos en la asignatura del master.



PROPUESTA 11

Titulo del TFM (ESPANOL): ¢Modula el fenémeno de El Nifio la generacion de Calentamientos
subitos estratosféricos?

Titulo del TFM (INGLES): Does EI Nifio modulate the generation of sudden stratospheric
warmings?

Tutor(es) en la UCM: Alvaro de la Camara y Natalia Calvo

E-mail de contacto: acamarai@ucm.es; nataliac@ucm.es

Resumen del TFM:
Los calentamientos subitos estratosfericos (SSW en inglés) son fen6menos extremos de la
circulacion de la estratosfera polar de invierno durante los cuales el vortice polar se debilita en
extremo, la temperatura aumenta decenas de grados y los vientos zonales cambian de
direccion. Estos fendmenos también influyen en la circulacion de la troposfera y en el tiempo en
superficie sobre Europa y el Atlantico Norte durante un periodo de entre 1 y 2 meses después
de su ocurrencia. Por ello, una adecuada prediccion de los SSWs puede mejorar la prediccion
estacional en dichas regiones. Sin embargo, aunque se sabe que los SSWs estan forzados por
disipacion de ondas de Rossby, existen todavia muchas incognitas sobre los detalles del
mecanismo. En particular se ha descubierto recientemente que no siempre se necesitan pulsos
de onda intensos desde la troposfera, y que la estratosfera juega un papel mas importante en el
forzamiento de ondas que da lugar al SSW del que previamente se pensaba.
Por otro lado, el fendbmeno de El Nifio en el Océano Pacifico ecuatorial intensifica la
propagacion vertical de ondas de Rossby hacia la estratosfera en latitudes medias. Esto da
lugar a una estratosfera polar mas célida con vientos mas débiles. Recientemente se ha
descubierto que esta sefial estratosférica solo se observa para los Nifios del Pacifico Este (EP)
y no para los Nifios del Pacifico Central (CP) durante los cuales se inhibe la propagacion
vertical de ondas de Rossby. En este trabajo se estudiaran la relacion entre los dos tipos de
Nifio y la ocurrencia de SSWs asi como el papel de la troposfera y estratosfera en dicha
ocurrencia. Para ello el/la alumno/a utilizard datos climaticos de reanalysis y modelos de los
tltimos 50 afios.
Requisitos de los solicitantes

- nivel de programacion: conocimientos basicos de programacion para la realizacion de

los calculos y las gréficas (lenguajes: Matlab, Python o IDL)
- contenido fisico-matematico — medio



PROPUESTA 12

~ucm
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Titulo del TFM (ESPANOL): Variabilidad climatica en la regién del Sahel
Titulo del TFM (INGLES): Climate variability in the Sahel region
Tutor(es) en la UCM: Elsa Mohino Harris y Verénica Martin Gémez
Tutor Externo:

E-mail de contacto: emohino@ucm.es

Resumen del TFM:

El Sahel es una regién semi-arida localizada al sur del desierto del Sahara, aproximadamente
entre 10°N y 20°N. Esta region esta caracterizada por una época humeda durante el verano
boreal asociada a la ocurrencia del monzon de Africa Occidental. La larga sequia de las
décadas de 1970 y 1980 ha propiciado un gran nimero de trabajos que analizan los cambios
del régimen de precipitaciones a diversas escalas de tiempo. Sin embargo, otras variables
climaticas han sido muy poco o nada analizadas. En este trabajo proponemos hacer uso de la
base de datos CRUTS v. 4.03 para caracterizar de una manera mas global la variabilidad
climatica sobre el Sahel analizando diferentes variables como la temperatura maxima, la
cobertura nubosa o el nimero de dias lluviosos. Ademas de la caracterizacion del ciclo
estacional, proponemaos emplear diversas técnicas de andlisis uni y multi-variante para evaluar
las escalas preferentes de variabilidad y las potenciales fuentes de prediccion de esta
variabilidad.

Requisitos de los solicitantes :

Se recomienda haber cursado la asignatura “Técnicas Aplicadas a la Meteorologia” y
tener un nivel de programacion adecuado para poder realizar el tratamiento de datos y su
representacion. Se ofrece ayuda si el programa elegido para este tratamiento es Matlab.



PROPUESTA 13

Titulo del TFM (ESPANOL): Estudio de la excepcionalmente tardia e inusual ciclogénesis
explosiva Miguel

Titulo del TFM (INGLES): Study of the exceptionally late and unusual explosive cyclogenesis
Miguel

Tutor(es) en la UCM: Ifiigo Gomara Cardalliaguet

Tutor Externo:

E-mail de contacto: i.gomara@ucm.es

Resumen del TFM:

Miguel fue una borrasca de gran impacto que tuvo lugar a principios de junio de 2019 y que
afectd el noroeste de la Peninsula Ibérica. Tras sufrir un proceso de intensificacion subita sobre
el Atlantico Norte oriental (ciclogénesis explosiva), Miguel azoté con fuertes rachas de viento e
importantes precipitaciones los litorales Atlantico y Cantébrico del norte peninsular. Tanto por la
region en la que tuvo lugar, como por las fechas en que se desarrollé (completamente fuera de
temporada), ‘Miguel’ puede ser considerado un como evento de ciclogénesis explosiva
manifiestamente inusual. En el TFM propuesto se analizaran los mecanismos fisicos que
pudieron contribuir a la génesis y desarrollo de Miguel, asi como sus impactos en el sector
socioecondmico y sus similitudes con respecto a posibles eventos tardios previos.

Requisitos de los solicitantes
Nivel medio de programacion en MATLAB. Interés en dinamica atmosférica y fenomenos

meteorologicos extremos. Cierta familiaridad (opcional) con modelos de reanalisis y de
prediccién operativa (globales y regionales).



PROPUESTA 14

Titulo: Caracterizacion de la variabilidad de las DANAs durante el siglo XXI

Tutores: Ricardo Garcia Herrera y Raquel Nieto Muiiiz (Universidad de Vigo

email de contacto: rgarciah@fis.ucm.es

Resumen:

Las Depresiones Aisladas en Niveles Altos en la atmésfera (DANAs) son circulaciones
cerradas en la troposfera superior y media que se desarrollan a partir de vaguadas profundas
en la circulacion de los vientos del oeste. Originan inestabilidad en las capas superficiales de la
troposfera y, en ocasiones, dan lugar a fendmenos severos, como precipitaciones intensas e
inundaciones. El mediterraneo espafiol es una de las areas del mundo donde las DANAS
ocurren con mayor frecuencia.

El objetivo del trabajo es analizar el comportamiento de los sistemas de DANAs en el entorno
de la Peninsula Ibérica durante el periodo 1999-2018. Se utilizaran datos diarios de alta
resolucion del nuevo reanalisis ERA-5 del ECMWEF. A partir de ellos se determinara la
frecuencia mensual de ocurrencia, su duracion y movilidad. Para ello se seguira la metodologia
descrita en Nieto et al. (2005). Los resultados se contrastaran con los obtenidos en ese articulo,
gue incluye una climatologia para el periodo 1958-1998. Se pondra especial énfasis en la
investigacion de tendencias en las diferentes variables que caracterizan a estos sistemas
meteoroldgicos.

Conocimientos previos: es deseable el conocimiento basico de algun lenguaje de programacion
(IDL, Python, R, ...) y de estadistica.

Nieto R., Gimeno L., De la Torre L., Ribera P., Gallego D., Garcia-Herrera R., Garcia J., Nufiez
M., Redafio A., Lorente J. (2005): Climatological Features of Cut-off Low Systems in the
Northern Hemisphere. Journal of Climate.18/A , 3085 - 3108.



PROPUESTA 15(SOLICITADA POR EL ESTUDIANTE)

Titulo: Impacto de los factores meteoroldgicos en la calidad del aire en Ciudad Juéarez
Tutor: Ricardo Garcia Herrera

email de contacto: rgarciah@fis.ucm.es

Resumen:

Ciudad Juéarez y el Paso forman una region metropolitana transfronteriza de mas de 2 millones
de habitantes, con un intenso intercambio de bienes y personas entre ambos nicleos. Se han
detectado problemas de calidad asociados a las emisiones del parque de vehiculos, pero no
existe un andlisis detallado de los eventos extremos ni de los factores meteorolégicos que los
originan. El objetivo del trabajo es identificar los episodios extremos ocurridos desde 2000 y
analizar los factores meteoroldgicos responsables de los mismos. Para ello se utilizaran datos
de las estaciones de medida de calidad del aire de Ciudad Juarez y El Paso, asi como de
reanalisis.

Conocimientos previos: es deseable el conocimiento basico de algun lenguaje de programacion
(IDL, Python, R, ...) y de estadistica.



PROPUESTA 16

Titulo del TFM (ESPANOL): ‘Estudio de la interaccion entre el Modo Meridional y el Modo
Ecuatorial en los eventos de 2005 y 2010’

Titulo del TFM (INGLES): ‘Study of the interaction between the Meridional and Equatorial
Modes in the 2005 and 2010 events’

Tutor(es) en la UCM: Irene Polo Sanchez

Tutor Externo: Marta Martin del Rey

E-mail de contacto: ipolo@fis.ucm.es; mmartin@icm.csic.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

La variabilidad del Atlantico tropical estd gobernada por el Modo Meridional y el Modo
Ecuatorial durante la primavera y verano boreal respectivamente. EI Modo Meridional se
caracteriza por un gradiente interhemisférico de temperatura de la superficie del mar, asociado
con vientos andémalos soplando hacia las anomalias céalidas. Mientras que el Modo Ecuatorial,
en su fase positiva, se caracteriza por un calentamiento anémalo a lo largo de la banda
ecuatorial, relacionado con un debilitamiento de los vientos alisios. Estudios recientes han
propuesto una posible conexion entre ambos modos mediante la excitacion de ondas
ocednicas que interaccionan con anomalias locales de viento en la banda ecuatorial (Foltz and
McPhaden 2010; Martin-Rey and Lazar 2019).

El presente trabajo pretende investigar el desarrollo de los eventos de Modo Meridional durante
los afios 2005 y 2010, y su posible interaccién con las anomalias ecuatoriales durante el verano
siguiente. Ademas, se determinaran sus impactos en el régimen de precipitaciéon sobre
Sudamérica y Africa Occidental, ademas de los forzamientos remotos. Para ello, se utilizaran
los datos de observaciones y reanalisis atmosféricos y ocedanicos disponibles para el periodo
1982-2018.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- Nivel medio de programacion en Matlab, Python 6 GrADS

- Se requerira conocimientos de estadistica bdsica, asi como circulacion atmosférica y
ocedanica global.



PROPUESTA 17

Titulo del TFM (ESPANOL): Simulacién de olas de calor en la ciudad de Madrid
Titulo del TFM (INGLES): Modeling heat waves in the city of Madrid

Tutor(es) en la UCM: Carlos Yagiie Anguis

E-mail de contacto: carlos@ucm.es

Tutor Externo: Alberto Martilli

E-mail de contacto: alberto.martilli@ciemat.es

Tutor Externo: José Luis Santiago del Rio

E-mail de contacto: j.santiago@ciemat.es

La duracion y frecuencia de las olas de calor en Espana esta aumentando cada afo debido al
calentamiento global. Sin embargo, aunque la génesis y desarrollo de una ola de calor depende
de fendmenos a nivel sinoptico/global, la intensidad de las olas esta fuertemente influenciada
por fenémenos a nivel de microescala, como los que tienen lugar en la capa limite urbana, por
las propiedades térmicas de los materiales de construccion, la presencia de menor vegetacion,
y el calor de origen antropogénico. Desde hace varios anos en el CIEMAT se investiga como
mejorar la capacidad de los modelos atmosféricos de mesoescala en representar estos
fendmenos urbanos. En el trabajo que se propone, ella estudiante participara en la simulacion,
con el modelo de mesoscala WRF (Weather Research and Forecasting) y la parametrizacion
urbana BEP-BEM, de algunos de los episodios de olas de calor mas severos observados en
Madrid en la (ltima década. Se realizardn tareas de validacion del modelo, comparando los
resultados con las medidas de temperatura, humedad y velocidad del viento obtenidas de
estaciones meteorologicas en zonas urbanas y rurales, asi como con los sondeos de Bargjas.
De esta manera se especificaran las fortalezas y debilidades del modelo, y en particular, se
investigara la capacidad del modelo para reproducir el impacto de diferentes estructuras
urbanas sobre el comportamiento de las variables meteoroldgicas durante las olas de calor.
Este tipo de actividades es fundamental para poder entender el nivel de fiabilidad de las
simulaciones y en qué medida se pueden utilizar para evaluar planes de mitigacion del
sobrecalentamiento urbano. Este trabajo se realizara en el marco del proyecto EXCLUR del
Plan Nacional de 1+D+i.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
Se valoraran conocimientos de programacion y/o simulacion numeérica



PROPUESTA 18

Titulo del TFM (ESPANOL): Modelizacion del impacto de la turbulencia inducida por el
trafico y el calor emitido por los vehiculos en el flujo atmostérico y en la dispersion de
contaminantes en zonas urbanas

Titulo del TFM (INGLES): Modeling the impact of traffic-induced turbulence and the heat
emitted by vehicles on atmospheric flow and on the dispersion of pollutants in urban
areas

Tutor(es) en la UCM: Carlos Yagle Anguis
E-mail de contacto: carlos@ucm.es

Tutor Externo: José Luis Santiago del Rio
E-mail de contacto: jL.santiago@ciemat.es
Tutor Externo: Alberto Martilli

E-mail de contacto: alberto.martilli@ciemat.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

En zonas urbanas, la interaccion de la atmdsfera con los obstaculos propios de una ciudad
como los edificios o los arboles de los parques inducen complejas circulaciones de aire dentro
de las calles. La modelizacion de estos fenémenos, que son de una escala del orden de
metros, es muy importante en temas como la dispersion de contaminantes y la calidad del aire
urbana. Los modelos de mesoscala tienen dificultad para reproducirlos al ser su resolucion del
orden de kilometros y no poderlos resolver explicitamente. Por otro lado, en la Gltima década
son cada vez mas utilizados los modelos de microescala, modelos de dinamica de fluidos
computacional (CFD) que resuelven explicitamente la interaccion del viento con los obstaculos
urbanos con una resolucion de metros. Recientemente, se esta poniendo de manifiesto que
procesos como la turbulencia inducida por el movimiento de los vehiculos o el calor emitido por
los mismos, que no suelen ser simulados por estos modelos, tienen importancia a la hora de
simular la dispersion de contaminantes emitidos por el trafico y por lo tanto estimar la calidad
del aire a la altura del peaton (Santiago et al., 2019). CIEMAT lleva trabajando desde hace
tiempo en la aplicacion de estos modelos a ciudades reales como Pamplona o Madrid
(Santiago et al., 2013; Santiago et al. 2017a; Santiago et al., 2017b). En este trabajo se
propone evaluar simulaciones CFD donde se representen los vehiculos para determinar la
turbulencia inducida por su movimiento y poder parametrizarla para incluirla de manera
simplificada en otros escenarios. También se analizara el impacto del calor emitido por los
vehiculos en la dispersién de contaminantes a través de simulaciones CFD. El trabajo estaria
en el marco del proyecto Retos-AIRE del Plan Nacional de |+D+i recientemente concedido y del
proyecto AIRTEC-CM (Comunidad de Madrid-EU).

Requisitos de los solicitantes (opcional)
Se valoraran conocimientos de programacion y/o simulacion numérica



PROPUESTA 19

Titulo del TFM (ESPANOL): ; Cémo influye la humedad del suelo en los flujos superficiales de
energia? Un estudio observacional en el Bosque de la Herreria

Titulo del TFM (INGLES): How does the soil moisture influence the surface energy fluxes? An
observational study at La Herreria Forest

Tutor(es) en la UCM: Carlos Yaglie Anguis
E-mail de contacto: carlos@ucm.es

Tutor Externo: Carlos Roman Cascon (Laboratoire d'Aérologie, Centre Nationale d'Etudes
Spatiales (CNES), France)
E-mail de contacto: carlos.roman-cascon@aero.obs-mip.fr

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Gracias a los esfuerzos de los proyectos ATMOUNT y GUMNET, actualmente ya se pueden
investigar las interacciones suelo-atmdsfera en la Sierra de Guadarrama. Estas iniciativas han
instrumentado dos torres cerca de El Escorial en el Bosque de La Herreria, lo cual permite
observar el comportamiento de diferentes variables atmosféricas y de suelo desde 2016 hasta
la actualidad. Esto es muy interesante ya que se pueden comparar afnos con condiciones de
temperatura y humedad diferentes. El objetivo de este trabajo es investigar las diferencias en la
relacion entre la humedad del suelo vy los flujos de superficie bajo diferentes condiciones de
humedad, a través de la comparacion de anos humedos y secos. Particularmente, nos
centraremos en la evapotranspiracion total (ET), la cual es basicamente una suma de la
evaporacion directa desde la superficie y la cantidad de agua transpirada por las plantas
cuando hacen la fotosintesis. Con los datos disponibles, podremos centrarnos en investigar la
relacion humedad del suelo-ET, la cual se espera que sea diferente dependiendo de las
condiciones atmosféricas (lluvia), asi como de la cantidad y tipo de vegetacion, que respondera
de manera diferente ante distintas condiciones de humedad. Este trabajo implica el analisis
cientifico de una gran cantidad de datos obtenidos en los sitios experimentales, asi como la
formulacién de hipdtesis que expliquen los resultados encontrados.

Requisitos de los solicitantes (opcional):
Manejo basico de algln programa para el analisis cientifico de datos y el ploteado de graficas
(Matlab, R, Python).



PROPUESTA 20

Titulo del TFM (ESPANOL): Intercambios de CO: a nivel de ecosistema en dos
emplazamientos con diferente manejo en un sistema adehesado de Quercus pyrenaica-
Fraxinus angustifolia de la Sierra de Guadarrama

Titulo del TFM (INGLES): Net ecosystem CO. exchange in two Dehesa type ecosystems of
Quercus pyrenaica-Fraxinus angustifolia from the Sierra de Guadarrama under different
management practices

Tutor(es) en la UCM: Carlos Yagtie Anguis

E-mail de contacto: carlos@ucm.es

Tutor Externo: Enrique Pérez Sanchez-Canete (Universidad de Granada)
E-mail de contacto: enripsc@ugr.es

Tutor Externo: Rosa Maria Inclan Cuartas (CIEMAT)

E-mail de contacto: rm.inclan@ciemat.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

La investigacion del papel que representan los ecosistemas de zonas aridas en el balance del
carbono a escala global es una prioridad de investigacion dada la extension que ocupan en la
superficie terrestre (mas de un tercio) y la escasa investigacion realizada en comparacion con
otro tipo de ecosistemas. Ademas, el interées de investigacion cobra mayor importancia al
considerar que los modelos de prediccion climatica, prevén que estos ecosistemas aumenten
en superficie, y sean mas vulnerables al incremento de las temperaturas, las sequias y las olas
de calor, las cuales supondran un aumento del riesgo de perturbaciones como el deterioro de
los bosques, los incendios forestales, y la infestacion por patégenos. El diferente manejo de
estos ecosistemas puede afectar al balance del carbono en los mismos. Sin embargo, muy
pocos estudios han cuantificado cémo el manejo puede afectar al balance neto de carbono en
ecosistemas éaridos.

En este trabajo fin de master, se propone realizar un estudio del intercambio de CO: en dos
emplazamientos del Bosque de la Herreria de la Sierra de Guadarrama con diferente manejo
silvopastoral, con el objetivo de conocer el efecto de la diferente gestion en la produccion neta
de CO: del ecosistema (PNE), la respiracion del ecosistema (Reco) y la produccion primaria



bruta del ecosistema (PPB). Este estudio se realizara utilizando datos obtenidos en dos torres
de medida de flujos micrometeorolégicos de Eddy-Covariance (EC) que forman parte de la red
GuMNet. Ademas, con objeto de evaluar la calidad de los datos de las torres EC, se utilizaran
medidas complementarias de intercambio de CO: entre suelo y atmoésfera mediante el uso de
sensores estéaticos instalados en suelo y medidas mediante camaras.

Requisitos de los solicitantes (opcional): Manejo bésico en algln lenguaje de programacion
(Matlab, R, Python).



PROPUESTA 21

Titulo del TFM (ESPANOL): Comparacion de la altura de la capa de mezcla en Madrid
estimada mediante la técnica lidar y simulada con modelos meteorolégicos.

Titulo del TFM (INGLES): Comparison of the mixing layer height over Madrid estimated us-
ing the lidar technique and simulated with meteorological models.

Tutor(es) en la UCM: Teresa Losada Doval

Tutor Externo: Francisco Molero Menéndez

E-mail de contacto: f.Molero@ciemat.es

Tutor Externo: Mark Theobald

E-mail de contacto: mark.theobald@externos.ciemat.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

La altura de la capa de mezcla es un parametro esencial en los estudios de dispersién de la
contaminacion atmosférica al representar el volumen de aire disponible para la dispersion y
transporte de los contaminantes atmosfericos emitidos desde superficie. Dicha altura puede
estimarse por métodos experimentales (radiosondeos, lidar) o utilizando modelos
meteorologicos. En este trabajo se empleara el modelo WRF, The Weather Research &
Forecasting Model, que permite varias parametrizaciones para el calculo de la capa de mezcla.
Los resultados numéricos obtenidos se comparardn con medidas experimentales de la
estructura vertical de la atmdésfera proporcionadas por un sistema lidar. El objetivo de este
estudio es evaluar la estimacién de la altura de la capa de mezcla proporcionada por las
diferentes parametrizaciones en diferentes situaciones sinépticas.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

- nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): El tratamiento de
datos LIDAR se hara en Matlab, por lo que es conveniente una cierta experiencia en
programacion, preferiblemente con este lenguaje

- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado)



PROPUESTA 22

Titulo del TFM (ESPANOL): Desarrollo de una mascara de nubes utilizando datos LIDAR y
correlacion con datos de radiosondeos

Titulo del TFM (INGLES): Development of a cloud mask using LIDAR data and correlation
with radiosonde data

Tutor(es) en la UCM: Carlos Yagle Anguis
E-mail de contacto: carlos@ucm.es

Tutor Externo: Francisco Molero Menéndez
E-mail de contacto: f.Molero@ciemat.es

Tutor Externo: Pedro Salvador Martinez

E-mail de contacto: pedro.salvador@ciemat.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

La distribucion vertical de las nubes obtenida mediante teledeteccion activa es un producto
ampliamente utilizado en la modelizacion atmosférica. La presencia de nubes puede
expresarse como una mascara de nubes representando tiempo versus altura vertical de
manera binaria (nube 1, sin nube 0). Los sensores activos (lidar y radar) proporcionan
informacién de la nube resuelta verticalmente y se han empleado habitualmente para
proporcionar estas mascaras de nubes. El algoritmo para establecer estas mascaras a partir de
datos LIDAR se basa en el abrupto cambio en la pendiente del perfil de retrodispersién que se
observa en presencia de nubes. Sin embargo, los algoritmos actuales no siempre identifican
con precision los limites de la nube y tienden a sobremuestrear o sobre representar la nube.
Esto se traduce en incertidumbre para evaluar el impacto radiativo de las nubes. El objetivo de
este trabajo es desarrollar un algoritmo para la identificacion de nubes a partir de los datos
LIDAR de la estacion del CIEMAT y evaluar su precision correlacionando las méscaras
obtenidas con las caracteristicas verticales de las nubes obienidas mediante sondeos
meteoroldgicos (Perfiles de humedad y temperatura, la presencia o ausencia de precipitacion,
LWP)
Requisitos de los solicitantes (opcional)

- Nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje): El tratamiento de
datos LIDAR y desarrollo del algoritmo se hara en Matlab, por lo que es conveniente
una cierta experiencia en programacion, preferiblemente con este lenguaje.

- Contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): Conocimientos meteorolégicos.



PROPUESTA 23

Influencia de la AMOC

Titulo del TFM (INGLES): Tropical Atlantic impact on ENSO. AMOC
impact

Tutores en la UCM:

Victor Estella Pérez: victor.estella-perez@locean-ipsl.upmc.fr
Juliette Mignot: juliette.mignot@locean-ipsl.upmc.fr.

Belén Rodriguez de Fonseca; e-mail de contacto: brfonsec@ucm.es

Resumen del TFM:

Predecir El Nifio es un reto ya que sus impactos determinan la variabilidad estacional a nivel
global. Estudios previos han identificado al Atlantico tropical como predictor de El Nifio, ya que
su variabilidad puede anticipar los mecanismos dindmicos que disparan este fenémeno en el
Pacifico.

El impacto del Atlantico tropical no es estacionario y cambios en la circulacion general de la
atmosfera pueden determinan el que ocurra o no el impacto del Atlantico tropical sobre el
Pacifico.

Los modelos acoplados presentan importantes errores sistematicos a la hora de simular esta
teleconexion y sus cambios en el tiempo. Se ha identificado que la teleconexién tiene lugar en
los modelos cuando se intensifica el transporte de calor hacia el Norte en el Atlantico (AMOC).
No obstante, los modelos presentan importantes fallos a la hora de predecir la AMOC. En
particular, en este TFM utilizaremos el modelo del Institute Pierre Simone Laplace (IPSL), que
contribuye a los experimentos que forman parte del proyecto de intercomparacion de modelos
que aparecera en el proximo informe del grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio
climético (IPCC). El modelo del IPSL utilizado en el ultimo ejercicio de simulaciones muestra
una mejora de la AMOC, pasando de una media de 9 Sverdurps (Sv.) a 12 Sv en una
simulacién a niveles de CO2 pre-industriales. Aunque se ha mejorado, aun queda trabajo para
llegar a la media de 15 Sv. observados. Pero la mejora de 3 Sv. puede contribuir a enender
mejor el impacto del Atlantico tropical sobre el Pacifico.

En este trabajo se emplearan dos simulaciones de clima en condiciones pre-industriales, cada
una de ellas con diferente reprentacién de la AMOC, para analizar si el impacto del Atlantico
tropical sobre el ENSO es mas realista al mejorar la representacion de la circulacion
termohalina. Este trabajo incluye analisis de dinamica atmosférica y oceanica, tanto en sub-
superficie como en capas altas y el océano profundo y es un ejercicio que ayudara a
comprender al alumno la importancia del acoplamiento océano-atmaosfera en el clima global.

Requisitos de los solicitantes

Nivel de programacién (indicar si se necesita programar y el lenguaje)
Conocimientos medios de programacion en MATLAB o Python.
Contenido fisico-mateméatico (medio, bajo o elevado): Medio



PROPUESTA 24 (solicitada por alumno)

Titulo del TEM (ESPANOL): Caracterizacién de la capa limite atmosférica observada en la
estacion himeda en un valle andino

Titulo del TFM (INGLES): Characterization of the atmospheric boundary layer observed in
the wet season in an Andean valley

Tutor(es) en la UCM: Carlos Yagiie Anguis

E-mail de contacto: carlos@ucm.es

Tutor Externo: Joan Cuxart Rodamilanns

E-mail de contacto: joan.cuxart@uib.cat

Durante los meses de febrero a abril de 2019, durante la estacion himeda en Perd, se llevo a
cabo una campana de lanzamiento de radiosondeos desde el Observatorio de Huancayo. Para
esos dias se dispone también de los perfiles del Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio
(ECMWF) hasta una altura aproximada de 16 km scobre el nivel del mar, asi como de
informacion de la capa limite superficial.

En este trabajo se propone realizar las siguientes tareas:

- Categorizar los sondeos segun el tipo de régimen de Capa Limite existente en cada
sondeo, mediante el calculo de los perfiles caracteristicos de la temperatura
potencial, la humedad especifica, el viento o parametros de estabilidad como el
numero de Richardson.

- Comparar los sondeos observados con los del ECMWE vy realizar una validacion del
analisis y prondsticos del modelo con las observaciones,

- Interpretar la evolucion entre sondeos utilizando la informacion del ECMWFE.

Como objetivo final del trabajo, se busca relacionar cada categoria con los flujos superficiales y
evaluar el comportamiento de los distintos regimenes (convectivo, neutral y establemente
estratificado) mediante parametros directos y derivados de la capa limite superficial, prestando
especial atencion a la evolucién de la altura de la Capa Limite.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
Se valoraran conocimientos de capa limite atmosférica y manejo de datos y programas de
calculo de flujos de energia superficial



PROPUESTA 25 (SOLICITADA POR ALUMNO)

Titulo del TFM (ESPANOL): Andlisis de situaciones de engelamiento y ondas de montafia en la
Sierra de Guadarrama.

Titulo del TFM (INGLES): Analysis of icing and mountain wave events in the Guadarrama
Mountain.

Tutor(es) en la UCM: Francisco Valero Rodriguez

Tutor Externo: Mariano Sastre Marugan; Maria Luisa Martin Pérez

E-mail de contacto: msastrem@ucm.es; mimartin@eii.uva.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

La turbulencia y el engelamiento son uno de los grandes peligros para la aviacion. Las ondas
de montafia conllevan ambas caracteristicas. En este TFM se analizaran diversos episodios de
ondas de montafia con nubosidad asociada utilizando modelos meteoroldgicos en la cercania
del aeropuerto de Adolfo Suarez Madrid-Barajas. En este dominio las ondas de montafia se
forman cuando fuerte viento perpendicular a la Sierra de Guadarrama es forzado a ascender.
Se utilizara el Weather Research and Forecasting model (WRF) con varios esquemas de
parametrizaciones multi-fisica. Se analizaran diversos campos meteorolégicos, como son el
contenido de agua liquida, la velocidad y direccion del viento y la velocidad vertical. Se usaran
también imagenes de satélites (Meteosat Second Generation: Enhanced Visible and Infrared
Imager) (MSG-SEVIRI). Se determinaran umbrales relacionados con riesgo de turbulencia y
engelamiento para minimizar los riesgos para la aviacion.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

Nivel de programacién (indicar si se necesita programar y el lenguaje):

Nivel alto MATLAB y Linux-bash. Deseable conocimiento de R.

Contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado):

Elevados/medios conocimientos en dinamica atmosférica y modelos meteoroldgicos.
Nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos:
Familiarizado con el analisis de modelos meteorolégicos y datos asociados.



PROPUESTA 26

Titulo del TFM (ESPANOL): Analisis de las posibles causas de la formacion de un intenso
meso-vortice precursor de Medicane en las salidas de HARMONIE.

Titulo del TFM (INGLES): Analysis of possible causes of the formation of an intense meso-
vortex precursor for Medicane in the HARMONIE outputs.

Tutor(es) en la UCM: Francisco Valero Rodriguez

Tutor Externo: Juan Jesus Gonzélez Alemén; Daniel Santos Mufioz

E-mail de contacto: juanjesus.gonzalez@uclm.es; dsantosm@ucm.es

Resumen del TFM:

En septiembre de 2019 el levante espafiol sufrié un episodio de lluvias torrenciales que
causaron numerosas pérdidas humanas y econdmicas. El modelo HARMONIE, utilizado en la
AEMET de forma operativa, simulé la formacién de un intenso vortice asociado a una
ciclogénesis extratropical con profundos sistemas convectivos asociados. Dicha simulacion
correspondia a una prediccion a tan solo 6 horas de horizonte y el vértice podria haber dejado
rachas de hasta 150 hm/h, por lo que podria haberse convertido en un importante problema de
emergencias. Este vortice tenia el potencial de convertirse posteriormente en un MEDICANE
(del inglés, Mediterranean Hurricane), por lo que el impacto podria haber sido muy alto. Sin
embargo, esta ciclogénesis simulada nunca sucedio, a pesar de que otros modelos
meteorologicos de prediccion del tiempo también parecian intuir algo al respecto. Este TFM
trabajara con las simulaciones de HARMONIE de este evento, analizando las posibles causas
de la prediccién que se realiz6 con vistas a estar mejor preparados para futuras ocasiones.

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- Nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje):
Nivel alto MATLAB y Linux-bash. Deseable conocimiento de R.
- Contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado):
Elevados/medios conocimientos en dinamica atmosférica y modelos meteorolégicos.
- Nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o0 modelos:
Familiarizado con el andlisis de modelos meteorolégicos y datos asociados.



PROPUESTA 27

incidente sobre el Macizo de Pefialara (Sierra de Guadarrama)
Titulo del TFM (INGLES): Estimation of solar radiation at Macizo
de Pefalara (Sierra de Guadarrama)

Tutor(es) en la UCM: Luis Duran Montejano

Tutor Externo:

E-mail de contacto: luduran@ucm.es

Resumen del TFM :

Las zonas montafiosas son de gran interés en muchos aspectos, pero especialmente desde el
punto de vista medioamental. Su complejidad orografica, aislamiento y altitud hacen que sean
areas en las que existe una gran biodiversidad. La radiacion solar es uno de los aspectos que
determinan notablemente los microclimas presentes en las montafias, por lo tanto, se torna
crucial evaluar correctamente la radiacion solar incidente sobre las regiones montafiosas para
poder entender adecuadamente los procesos hidro-meteorolégicos que ocurren en su seno.
Existen diversos métodos para la medicion de la radiaciéon solar incidente, el mas comun
consiste en la utilizacion de piranémetros instalados en una serie de puntos discretos pero es
comun la utilizaciéon de informacion de origen satelital. Aunque la primera es una medida
bastante precisa, si se hace correctamente, la complejidad orogréfica de las zonas montafiosas
hace que, generalmente, los puntos de muestreo sean insuficientes para evaluar la radiacion
en todo el terreno.

Existen diversas técnicas para estimar la radiacién incidente sobre una superficie expuesta al
Sol. Si se dispone de un modelo digital del terreno y se hacen una serie de hipétesis que
simplifiquen el problema, es posible mediante modelos no demasiado complejos estimar la
radiacion solar incidente para los dias despejados. Para dias cubiertos o semi-cubiertos, la
tarea se torna mas compleja.

En este trabajo se intentard estimar la radiacion solar incidente sobre un area de gran
complejidad orografica como es el Macizo de Pefalara. Para ello se hara uso de modelos y
algoritmos disponibles en la literatura cientifica, algoritmos propios e informacion propia de la
localizacion en estudio ( modelo digital del terreno y observaciones). Se contempla también la
realizacion de observaciones ad-hoc para este estudio y llevadas a cabo sobre el terreno.

El alumno deberd familiariarse con aspectos topograficos, astrondmicos y de transmision
radiativa. También comparacion con observaciones y utilzaciéon de otras fuentes de datos
complementarias como ERA5 y/o MERRAZ2 .

Requisitos de los solicitantes (opcional)
- nivel de programacion: conocimientos de programacion, preferiblemente R y Python.
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado)
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos,
- disponibilidad y capacidad para el trabajo de campo en montafia



PROPUESTA 28

Titulo del TFM (ESPANOL): Impacto de la asimilacion de datos
... superficiales para la reconstruccion del Atlantico sur

" Titulo del TFM (INGLES): Impact of surface data assimilation for the
reconstruction of the Southern Atlantic
Tutores en la UCM:
Victor Estella Pérez: victor.estella-perez@locean-ipsl.upmc.fr
Juliette Mignot: juliette.mignot@Ilocean-ipsl.upmc.fr.
Irene Polo; e-mail de contacto: ipolo@fis.ucm.es

Resumen del TFM :

Uno de los problemas mas importantes para predicciones climéticas a escalas temporales de
décadas y mas largas, es la incertidumbre del impacto del estado inicial del modelo climético en
el que se comienza la prediccién decadal. Para reducir esta incertidumbre, se intenta, mediante
la asimilacion de datos observados aproximar la variabilidad del modelo a la variabilidad
observada. De esta forma reducimos lo que se suele llamar el “efecto mariposa”: errores en las
condiciones iniciales puede dar a grandes errores en las predicciones climaticas (Edward
Lorenz).

A fin de reducir estos errores, en el Institute Pierre Simon Laplace se han realizados varios
experimentos en los que cambiando las regiones y calidad de los datos asimilados en
superficie (temperatura y salinidad) para obtener una buena buena reconstruccion de la
corriente del Atlantico Norte, la AMOC. La AMOC es uno de los principales conductores de la
variabilidad decadal, teniendo una buena representacion de ella tendremos una reduccién de
los errores iniciales en predicciones decadales.

El objetivo de este TFM es el andlisis de estas simulaciones centrandose en la representacion
del Atlantico en el hemisferio sur. Los resultados iniciales obtenidos muestran que cuando
asimilamos datos en superficie de salinidad y temperatura globales, no somos capaces de
reproducir correctamente la AMOC del hemisferio sur. En cambio, cuando limitamos salinidad y
temperatura sin considerar zonas de altas latitudes en el hemisferio sur, mantenemos la
reproduccion de esta a buenos niveles.

En este trabajo se emplearan 8 simulaciones de modelo climatico acoplado (atmésfera-océano-
hielo) en condiciones preindustriales (CO2 a niveles de 1850). Cada una de ellas con diferentes
protocolos de asimilacion de datos en superficie, para analizar el impacto de los protocolos en
el Atlantico sur.

Este trabajo incluye analisis de dinAmica atmosférica y ocednica, tanto en sub-superficie como
en capas altas y el océano profundo. El alumno aprendera a hacer diagnésticos de modelos
globales acoplados, asi como entender las relaciones fisicas que gobiernan en la variabilidad
del Atlantico Sur.

Requisitos de los solicitantes

Nivel de programacién (indicar si se necesita programar y el lenguaje)

Conocimientos medios de programacion en Python preferiblemente (si no, MATLAB).

Contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): Medio

Nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos.

Inglés para lectura de articulos cientificos.



PROPUESTA 29 (SOLICITADO POR ALUMNO)

... Titulo del TFM (ESPANOL): Caracteristicas de El Nifio para
+% diferentes forzamientos climaticos

Titulo del TFM (INGLES):

Tutores en la UCM:

Teresa Losada Doval; e-mail de contacto: tlosadad@ucm.es
Belén Rodriguez de Fonseca; e-mail de contacto:

brfonsec@fis.ucm.es

Resumen del TFM:

Estudios previos han identificado cambios en la frecuencia, intensidad y estructura espacial del
fendmeno de El Nifio, tanto en registros histéricos como paleoclimaticos. Dichos cambios
podrian estar influidos por cambios en la circulacién general de la atmoésfera y el océano
asociados a diferentes forzamientos.

En este estudio se analizaran las caracterisitcas de El Nifio para diferentes simulaciones
climaticas procedentes del ejercicio PMIP4-CMIP6, asociadaas diferentes forzamientos
climaticos de estados climaticos del presente y del pasado.

Se relacionaran los cambios encontrados con las carateristicas globales del sistema para cada
estado climatico, asi como su varibilidad.

Requisitos de los solicitantes

- Nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje)
Conocimientos medios de programacion en MATLAB.

- Contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): Medio
- Nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o0 modelos.
Inglés para lectura de articulos cientificos.



PROPUESTA 30
Titulo del TEM (ESPANOL): Evolucién de las tendencias del nivel de

framework of climate change

Tutores en la UCM:

Irene Polo Sanchez; e-mail de contacto: ipolo@fis.ucm.es
Teresa Losada Doval; e-mail de contacto: tlosadad@ucm.es
Tutor Externo: Elena Tel; E-mail de contacto: elena.tel@ieo.es

Resumen del TFM:
El Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) mantiene desde 1943 una red de maredgrafos a lo
largo de las costas espafiolas que monitorizan el nivel del mar. Estas series temporales, las
mas largas que se conocen en nuestro pais, permiten conocer la tendencia del nivel del mar.
Las recientes evidencias de cambio climatico hacen cada vez mas importante el andlisis de
estas tendencias y su relacién con otros parametros. El Ultimo andlisis conjunto corresponde al
periodo 1943-2002. La actualizacion de las series temporales y el andlisis de las mismas puede
mostrar la evolucién de las tendencias, asi como explorar las posibilidades de aceleracion.
El trabajo consiste en una primera fase de homogenizacion de las series, depuracion de
outliers y errores y calculo de valores medios mensuales. Actualizadas las series, se espera
que el alumno realice un andlisis de tendencias y ciclos anuales, asi como una exploracion de
las evidencias de aceleracion y de la fiabilidad estadistica de los resultados. También es
interesante estudiar las posibles correlaciones con la NAO y con la SST o con algun otro
indicador global.
Paralelamente el alumno debera realizar una busqueda bibligrafica para establecer el actual
estado del arte en la materia que ponga de relieve las ultimas tendencias que se estan dando
como vélidas.
Requisitos de los solicitantes

- Nivel de programacion (indicar si se necesita programar y el lenguaje)
Son muy deseables conocimientos medios de programacion en MATLAB que le permitan
desarrollar rutinas de andlisis y visualizacion.
También es muy valorable si tiene conocimientos de andlisis (ajustes por minimos cuadrados,
splines, medias moviles, EOFs,...)
Dependiendo de la calidad de los resultados, se plantearia la posibilidad de presentar los
resultados en algin congreso / foro que tenga lugar a principios de verano

- Contenido fisico-matemético (medio, bajo o elevado): Medio



PROPUESTA 31

_ Titulo del TFM (ESPANOL): Andlisis de los forzamientos climéaticos de
¥ la variabilidad de los ecosistemas marinos en escalas estacionales a
decadales en las regiones de afloramiento del Océano Atlantico.
Titulo del TFM (INGLES): Analysis of the climate drivers for
seasonal to decadal variability of marine ecosystems in
upwelling regions of the Atlantic Ocean

Tutor(es) en la UCM: Elsa Mohino Harris
Tutor Externo: Eleftheria Exarchou (BSC)
E-mail de contacto: emohino@ucm.es; eleftheria.exarchou@bsc.es

Resumen del TFM:

The Atlantic Ocean is a region that hosts important human activities for the bordering countries.
Its upwelling regions are among the most productive in the world for fisheries, and an important
source of income for the neighboring populations. These regions are characterized by strong
seasonal to inter-annual variability, complex air-sea interactions and teleconnections to remote
regions of the world. At the same time, they are affected by climate shifts, which are partly
driven by anthropogenic climate change, an important threat for sustainable development in the
region. Quantifying the relations between climate variability and the marine ecosystems in these
regions can help better understand the key drivers of the marine ecosystems and in this way to
predict their fluctuations at seasonal or longer timescales.

This work aims to provide an exploratory analysis on the relationships between climate drivers
and marine ecosystems over key upwelling regions in the Atlantic Ocean, using a statistical
framework, the most up-to-date observational data and outputs from climate prediction models.
Such relationships -if time allows- can ultimately help to develop a hybrid prediction system that
merges the dynamical climate model outputs with the observation-based statistical model,
altogether bringing insight of what prediction skill in ecosystem variability can be achieved in the
region.

As a first step, the student will review the scientific literature to become familiar with the concept
of climate prediction, but also to obtain a basic background knowledge about the climate and
marine ecosystems in the Atlantic. Here the student will gain from experience learned during the
European projects (PREFACE, TRIATLAS). As a second step, the student will focus on key
drivers selected (such as sea surface temperature, surface wind) from regions in which the
models are skilful, and also in those in which they are currently not, but in which there is
potential predictability, and evaluate their role in shaping the variability of marine ecosystems
components (such as chlorophyll, fisheries, nutrients, fish catches) in key regions of the Atlantic
Ocean. The goal is to perform a statistical analysis and to build a statistical regression model
relating them with each other. This analysis will contribute to develop a hybrid statistical mode
by combining the dynamical model output with the statistical model.

Requirements
The student must be familiar with one or more programming languages commonly used in Earth
sciences (preferably matlab, or R).



PROPUESTA 32
Titulo del TFM (ESPANOL): Respuesta de los mantos de hielo al

& calentamiento global en proyecciones futuras a largo plazo
Oé Titulo del TFM (INGLES): Ice-sheet response to global warming in
2 future long-term projections

5’; Tutor(es) en la UCM: Marisa Montoya, Jorge Alvarez Solas

22;5? Tutor Externo:

D E-mail de contacto: mmontoya@ucm.es,
jorge.alvarez.solas@fis.ucm.es

Resumen del TFM :

Titulo: Respuesta de los mantos de hielo al calentamiento global en proyecciones fu-
turas a largo plazo

Supervisores: Marisa Montoya, Jorge Alvarez Solas

Numero de alumnos: 1

Una de las consecuencias mas preocupantes del actual calentamiento global es un aumento
acelerado del nivel del mar como consecuencia de la pérdida creciente de hielo de los mantos
de Groenlandia y la Antartida. En el futuro se espera que la contribucién de ambos mantos al
aumento del nivel global global sea muy relevante. Dado el largo tiempo de residencia de los
gases de efecto invernadero en la atmosfera y la gran inercia del sistema climatico, y en partic-
ular de los mantos de hielo, dicho aumento podria mantenerse durante milenios, incluso tras la
reduccion de las emisiones antropogénicas. Sin embargo, la incertidumbre asociada, tanto en
cuanto a la contribucion de los mantos al nivel del mar como a su escala temporal, es muy
grande. En este trabajo se pretende estudiar la evolucion futura a largo plazo (milenios) de los
mantos de hielo de Groenlandia y/o la Antartida. Para ello se utilizara un modelo de mantos de
hielo tridimensional termomecanico desarrollado por nuestro grupo, forzado mediante proyec-
ciones futuras en escenarios a muy largo. Se estudiara la influencia de las condiciones iniciales
y de la evolucion futura de las temperaturas atmosféricas y oceanicas.

- Requisitos de los solicitantes (opcional)

- Nivel de programacidn: se trabajara en un entorno linux, con cédigo en fortran y her-
ramientas de analisis de datos (e.g., Python o R). La memoria se redactara en latex y en
inglés.

- Contenido fisico-matematico: medio/elevado.

Nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos: ---



PROPUESTA 33

Titulo del TFM (ESPANOL): Influencia de la estratosfera polar en la prediccién estacional del hielo
marino en el Artico

Titulo del TFM (INGLES): Influence of the polar stratosphere on seasonal prediction of Arctic
seaice

Tutor(es) en la UCM: Blanca Ayarzagiena y Natalia Calvo

Tutor Externo:

E-mail de contacto: bayarzag@ucm.es; nataliac@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

La répida disminucién que el hielo marino del Artico ha sufrido desde los afios 90, su impacto en el
clima global y las implicaciones socioecondmicas asociadas han despertado un interés creciente por
esta regidn en distintos sectores de la sociedad. Desde el punto de vista cientifico, el analisis y
prediccién de los cambios del hielo Artico son muy importantes debido al papel clave que el hielo
juega en las respuestas globales al cambio climatico antropogénico y a su posible influencia en la
ocurrencia de episodios extremos en latitudes medias. Sin embargo, existen aun grandes
incertidumbres en las predicciones actuales del hielo marino. Aunque la circulacién atmosférica es uno
de los elementos principales para su predictabilidad, hasta la fecha solo se han considerado los efectos
de la troposfera. Debido a la baja predictabilidad del tiempo en esta regién polar las predicciones del
hielo marino no se pueden realizar més allad de dos semanas. Sin embargo, se sabe que la circulacién
de la estratosfera influye en el tiempo en superficie con un desfase de unos dos meses, siendo la
regién polar una de las dreas mas afectadas. Por ello, cabe esperar que la prediccién del hielo marino
del Artico mejore notablemente incluyendo la estratosfera en estos modelos de prediccién

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de episodios extremos del vértice polar,
componente esencial de la circulacidn estratosférica, en la prediccién del hielo marino Artico. Para ello,
el alumno analizara salidas de modelos de prediccién estacional realizadas dentro de la iniciativa
internacional Subseasonal to Seasonal Prediction (S2S). El estudiante desarrollard habilidades en el
manejo de bases de datos asi como de herramientas estadisticas. Ademas, el trabajo permitira al
alumno mejorar sus conocimientos sobre variabilidad y dindmica de la estratosférica, asi como las
interacciones de la atmdésfera con otros subsistemas climaticos.

Requisitos de los solicitantes (opcional):
- nivel de programacion: conocimientos basicos de MatLAB/python para la realizaciéon de
los célculos
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado) --
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos. --



PROPUESTA 34

Titulo del TFM (ESPANOL): El papel del jet del Atlantico Norte en la respuesta troposférica a los
calentamientos subitos estratosféricos

Titulo del TFM (INGLES): The role of the Atlantic jet in the tropospheric response to sudden
stratospheric warmings

Tutor(es) en la UCM: Blanca Ayarzagliena

Tutor Externo:

E-mail de contacto: bayarzag@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Los calentamientos subitos estratosféricos (SSWSs, en inglés) son uno de los fendmenos mas extremos
de la circulacién atmosférica. Se producen en la estratosfera polar del hemisferio de invierno y
consisten en un calentamiento de esa regién de varias decenas de grados en muy pocos dias. Dada su
intensidad, sus efectos no sélo se limitan a la estratosfera sino que también afectan a la troposfera y
en particular, al sector Euro-Atlantico, dando lugar, por ejemplo, a precipitaciones abundantes en la
peninsula Ibérica.

Sin embargo, los mecanismos especificos que explican esta influencia de la estratosfera en la
troposfera aln se desconocen. Asi, por ejemplo, aln no se saben las causas por las que algunos SSWs
no producen una sefal robusta en la circulacién cerca de superficie. En la blsqueda de respuestas a
esta incégnita, algunos estudios recientes han sugerido que la configuracién troposférica anterior al
evento podria ser decisiva para que la sefial estratosférica aparezca en la troposfera. Sin embargo,
hasta la fecha esta hipétesis sélo se ha investigado en modelos idealizados, pero no en modelos
climaticos complejos que simulan todo el sistema climatico.

En este trabajo se analizara la posible influencia de la configuracién inicial del jet del Atlantico Norte
en la respuesta troposférica a los calentamientos subitos estratosféricos. Para ello, el estudiante se
valdré de observaciones y simulaciones de modelos climaticos participantes en el préximo informe del
IPCC. Con estos datos, se estudiara la sefial de los SSWs en la circulacién troposférica en las distintas
bases de datos y se determinara si existen ciertas posiciones del jet que favorezcan/impiden una
fuerte influencia estratosférica en la regién Euro-Atlantica.

Requisitos de los solicitantes (opcional):
- nivel de programacién: conocimientos basicos de MatLAB/python para la realizacién de
los calculos
- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado) --
- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos. --



PROPUESTA 35

Titulo del TFM (ESPANOL): Calidad del aire en la Peninsula Ibérica hacia 2050 — Respuesta a
escenarios de emisiones y de cambio climatico

Titulo del TFM (INGLES): Mid-21st century air quality in Iberia under emission scenarios and
climate change

Tutor(es) en la UCM: Carlos Ordoéfiez Garcia

Tutor Externo: Marta Garcia Vivanco

E-mail de contacto: carlordo@ucm.es

Resumen del TFM (no mas de 300 palabras):

Los modelos de calidad del aire permiten realizar estimaciones de las concentraciones
atmosféricas de diversos contaminantes. Estos modelos consideran los procesos fisicos y
quimicos que tienen lugar en la atmédsfera, como son las emisiones, el transporte de
contaminantes por el viento, la mezcla turbulenta, las trasformaciones quimicas y la deposicion
en superficies. Pueden usarse para evaluar tanto el impacto de los cambios en las emisiones
antropogénicas como de la meteorologia y el cambio climatico en las concentraciones de
contaminantes. Las respuestas de dichas concentraciones son muy variables segun el
contaminante en cuestién. Por ejemplo, descensos en las emisiones de compuestos
precursores como los éxidos de nitrdgeno (NOy) no siempre se traducen en un descenso de las
concentraciones de compuestos secundarios como el ozono superficial (Os). Por otro lado, la
temperatura y la radiacion solar tienen un gran impacto en las concentraciones de Os, mientras
que la influencia de la meteorologia en las concentraciones de particulas en suspension (PM,
del inglés “particulate matter”) puede llegar a ser muy compleja.

En este TFM se analizaran los cambios en las concentraciones de diversos contaminantes,
como O3, NO, y PM, en Espafia en el horizonte 2050. Se consideraran distintos escenarios de
cambios en clima y emisiones, a partir de simulaciones de un modelo regional. Las
simulaciones se han realizado teniendo en cuenta escenarios de estabilizacion (RCP4.5) y de
emisiones muy elevadas (RCP8.5) de gases invernadero durante el presente siglo, junto con
dos escenarios de emisiones de contaminantes. El primer escenario de emisiones de
contaminantes tiene en cuenta la legislacion vigente (CLE2050) y el segundo las maximas



reducciones en las emisiones que se podrian llevar a cabo en el futuro (MFR2050). Esto
permitira relacionar las variaciones tanto de clima como de emisiones con los cambios
encontrados para los valores de concentracion.

Requisitos de los solicitantes (opcional)

- nivel de programacién (indicar si se necesita programar y el lenguaje). Es indispensable
tener conocimientos de programacion.

- contenido fisico-matematico (medio, bajo o elevado): Medio

- nivel de conocimientos de otras disciplinas, bases de datos o modelos: No es
imprescindible, ya que se proporcionara la bibliografia relevante para adquirir los
conocimientos necesarios. Si es imprescindible tener interés en todos los procesos que
afectan a las concentraciones de contaminantes atmosféricos.



