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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

En la primera parte de la asignatura se introduce al conocimiento de la atmdsfera, su composicion, estructura,
equilibrio radiativo y estatica atmosférica, llevando a la comprension del fundamento de los canales de los
satélites meteorolégicos y la estructura de la atmdsfera estandar internacional. Después se aborda la
evolucion del aire en la atmosfera y los procesos de condensacion que llevan a la formacion de nieblas, nubes
o precipitacion. Se introduce también al manejo de diagramas aeroldgicos y se termina con la descripcion de
los principales fendmenos meteoroldgicos adversos para la aviacion, estudiando sus efectos sobre aeronaves y
aerédromos.

En la segunda parte se empieza con una vision de la dinamica atmosférica, para entender el movimiento en la
atmosfera, los vientos, y la formacion y estructura de borrascas y anticiclones. Se estudia el modelo de
circulacion general de la atmdsfera, el proceso de ciclogénesis y la formacion y estructura de los sistemas
frontales. Tras una breve vision de las principales técnicas de prediccion meteorolégica, se entra en los
aspectos en los que la meteorologia es mas Util para la aviacion. Se estudia la organizacién mundial del apoyo
meteoroldgico a la navegacion aérea, la legislacion aplicable, en el marco de la OACI, OMM y Cielo Unico
Europeo. Se estudian las caracteristicas de los servicios Met de navegacion aérea, asi como la planificacion y
gestion de esos servicios. También se revisan los principales instrumentos meteorolégicos que se instalan en
los aeropuertos, algunas claves meteoroldgicas aeronauticas y las climatologias aeronauticas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas:

Otros requisitos:

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas:

Otros Conocimientos: Conocimiento de las leyes generales de la Termodinamica clasica.

COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

CE71.- Conocimiento aplicado de: Transmisores y receptores; Lineas de transmision y sistemas radiantes de
sefiales para la navegacion aérea; Sistemas de navegacion; Instalaciones eléctricas en el sector
tierra y sector aire; Mecanica del Vuelo; Cartografia; Cosmografia; Meteorologia; Distribucion,
gestion y economia del transporte aéreo.
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4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Conocimiento de los efectos meteoroldgicos y sus causas.
RAO2.- Comprension de la utilizacion e impacto de la meteorologia en la operacién de la aeronave.
RAO03.- Comprension de los fundamentos tedricos de los sistemas e instrumentacién meteoroldgica.

RAO4.- Conocimiento y Aplicacion de la Climatologia Aeronautica.

5. PROFESORADO

Departamento: SISTEMAS AEROESPACIALES, TRANSPORTE AEREO Y AEROPUERTOS.
Coordinador de la Asignatura: Luis Pérez Sanz

Profesorado Correo electrénico Despacho

Luis Pérez Sanz l.perez@upm.es Planta 62 Edificio B

Los horarios de tutorias estaran publicados en la pagina moodle y en el tablon de la asignatura.

6. TEMARIO

Tema 1. COMPOSICION Y ESTRUCTURA VERTICAL DE LA ATMOSFERA.

1.1. Componentes de la atmdésfera. 1.2. Porcentajes de los gases principales en la homosfera. 1.3.
Importancia de los distintos componentes. Gases de efecto invernadero. Aerosoles. 1.4. Division de la
atmasfera en capas, en funcion de la variacion vertical de temperatura. Principales caracteristicas de cada
capa. 1.5. Variacion aproximada de la presion con la altura. 1.6. Principales efectos de la atmdsfera sobre
la Tierra.

Tema 2. RADIACION SOLAR Y RADIACION TERRESTRE. SATELITES METEOROLOGICOS.

2.1. El espectro electromagnético. 2.2. Leyes de la radiaciébn de cuerpos negros: Planck, Stefan-
Boltzmann, Wien y Kirchoff. 2.3. Caracteristicas de la radiacion solar. 2.4. Célculo de la constante solar.
2.5. Interaccién de la radiacion solar con la atmésfera terrestre. 2.6. Caracteristicas de la radiacion de la
Tierra. 2.7. Equilibrio de radiacién en ausencia de atmdsfera. Cuantificacion del efecto de la atmosfera
sobre la temperatura en la Tierra. Efecto invernadero 2.8. Balance de radiacién en el sistema Tierra-
atmosfera. 2.9. Desequilibrio radiativo latitudinal. Mecanismos de correccion. 2.10. Principios de los
satélites meteorologicos. Canales principales. 2.11. Interpretacion de imagenes de satélites
meteoroldgicos.

Tema 3. EL AIRE COMO GAS IDEAL. ESTATICA ATMOSFERICA. ATMOSFERA ESTANDAR INTERNACIONAL.
ALTIMETRIA.

3.1. Ecuacién de estado de un gas ideal y de una mezcla de gases ideales. 3.2. Ecuacion de estado del
aire seco, del vapor de agua y del aire himedo. 3.3. Presién atmosférica. Unidades. 3.4. Ecuacién
hidrostatica. 3.5. Ecuacion barométrica general. 3.6. Ecuaciones estaticas en capas isotermas. 3.7.
Ecuaciones estaticas en capas con variacion lineal de temperatura. 3.8. Ecuaciones estaticas en capas con
densidad constante. 3.9. La atmosfera estandar internacional. 3.10. El altimetro de los aviones. 3.11.
Reglajes de los altimetros, QFE, QNH y QNE. 3.12. Altitud de transicion, nivel de transicion y capa de
transicion. 3.13. Aplicacion de las ecuaciones de estatica atmosférica a la atmdsfera estandar.
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Tema 4. EVOLUCIONES DEL AIRE SECO Y DEL AIRE HUMEDO.

4.1. Primer principio de la Termodinamica aplicado al aire seco. 4.2. Calores especificos del aire seco. 4.3.
Segundo principio de la Termodindmica aplicado al aire seco. 4.4. La entropia en la atmoésfera. 4.5.
Evoluciones adiabaticas del aire seco. 4.6. Enfriamiento del aire por elevacion adiabatica. Gradiente
adiabatico del aire seco. 4.7. Estabilidad del aire. 4.8. Temperatura potencial. Su relaciéon con la entropia.
4.9. Criterio de estabilidad en funciéon de la temperatura potencial. 4.10. Evoluciones politrépicas en la
atmosfera. 4.11. Medidas de la humedad del aire (tensiéon de vapor, humedad absoluta, proporcion de
mezcla, humedad especifica, humedad relativa). 4.12. Estabilidad para el aire himedo.

Tema 5. PROCESOS DE CONDENSACION EN LA ATMOSFERA.

5.1. Cambios de estado del agua en la atmdsfera. 5.2. Formulas de Clapeyron y de Magnus. 5.3.
Temperatura equivalente y temperatura del termémetro hdmedo. 5.4. Procesos que producen
condensacion en la atmésfera. Punto de rocio. 5.5. Condensacién por enfriamiento de superficies. Rocio y
escarcha. 5.6. Condensacion por enfriamiento de masa. Nieblas de irradiacién, de adveccion y de
evaporacion. Caracteristicas. 5.7. Condensacion por elevacion adiabatica del aire. 5.8. Diagramas
termodinamicos. Caracteristicas. 5.9. Nivel de condensacion por ascenso. 5.10. Nivel de condensacién
convectivo. Temperatura de disparo. 5.11. Inestabilidad del aire saturado. 5.12. Inestabilidad condicional.
5.13. Inestabilidad potencial. 5.14. Uso practico de diagramas termodinamicos.

Tema 6. NUBES Y PRECIPITACION.

6.1. Procesos de nucleacién. 6.2. Nucleacion homogénea de agua liquida a partir del vapor de agua. 6.3.
Nucleacion heterogénea de agua liquida. Los nucleos de condensacion. 6.4. Crecimiento de gotas de
agua. Condensacion y colisién-coalescencia. 6.5. Nucleaciébn homogénea de cristales de hielo a partir del
vapor o de agua liquida. 6.6. Nucleacion heterogénea de cristales de hielo. Nucleos de congelacién. 6.7.
Crecimiento de los cristales de hielo. 6.8. Tipos de nubes. Caracteristicas de cada una y tipos de tiempo
asociados. 6.9. La precipitacion. Tipos. Intensidad de precipitacion.

Tema 7. FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS PARA LA AVIACION.

7.1. Fendmenos meteoroldgicos adversos para la aviacion. 7.2. Incidencia en cada una de las fases del
vuelo. 7.3. La turbulencia. Definicion. Tipos. 7.4. Turbulencia en niveles bajos y orogréafica. Ondas de
montafia. 7.5. Turbulencia en aire claro. 7.6. Conveccion. 7.6. Cizalladura del viento. Cizalladura en
niveles bajos. Incidencia en el despegue y aterrizaje de los aviones. 7.7. Engelamiento. Tipos. Causas.
7.8. Visibilidad y nubes bajas. 7.9. Cenizas volcanicas. 7.10. Aeropuertos con especial incidencia de
tiempo adverso.

Tema 8. DINAMICA ATMOSFERICA. ECUACION GENERAL DEL MOVIMIENTO EN LA ATMOSFERA.

8.1. El sistema de referencia local en Meteorologia. 8.2. Fuerzas ficticias debidas a la rotacion de la Tierra.
8.3. La fuerza centrifuga. Ecuaciones y efectos. 8.4. La fuerza de Coriolis. Ecuaciones y efectos. 8.5. La
fuerza del gradiente de presion. 8.6. Las fuerzas de rozamiento. Capa limite planetaria. 8.7. Ecuacion
general del movimiento en la atmosfera. 8.8. Analisis de escala para movimientos de tipo sindptico.
Aproximacion hidrostéatica.

Tema 9. VIENTOS GEOSTROFICO, DE GRADIENTE Y TERMICO.

9.1. El viento geostrofico en superficies horizontales. Consecuencias. 9.2. Mapas meteoroldgicos de
superficies horizontales. Deficiencias. 9.3. El viento geostrofico en superficies isobaricas. 9.4. Mapas
meteoroldgicos de superficies isobaricas. Ventajas. 9.5. Borrascas circulares sin rozamiento. 9.6.
Anticiclones circulares sin rozamiento. Ecuaciones y consecuencias. 9.7. Variacion del viento con la altura.
Viento térmico. 9.8. Consecuencias derivadas del concepto de viento térmico.

Tema 10. VIENTO DE INERCIA. VIENTO DE EQUILIBRIO. CAPA LIMITE. ESPIRAL DE EKMAN.

10.1. Viento de inercia. 10.2. Viento de equilibrio. Consecuencias. 10.3. Capa limite. 10.4. Variacion del
viento con la altura en la capa limite. 10.5. Espiral de Ekman.
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Tema 11. CIRCULACION GENERAL. CICLOGENESIS. MASAS DE AIRE. FRENTES.

11.1. La circulacién general. 11.2. El chorro polar. 11.3. Ondas de Rossby. 11.4. Ciclogénesis baroclina.
11.5. Formacion de sistemas frontales. 11.6. Frentes frios. Formacién, tipos y caracteristicas. 11.7.
Frentes calidos. Formacion y caracteristicas. 11.8. Frentes ocluidos. Formacién, tipos y caracteristicas.

Tema 12. CONCEPTOS ELEMENTALES DE PREDICCION METEOROLOGICA.

12.1. Escalas meteoroldgicas. Clasificacion de Orlanski. 12.2. Rangos de prediccion meteorolégica. 12.3.
Técnicas de prediccion inmediata. Productos aeronauticos. 12.4. Técnicas de prediccion de muy corto
plazo. Productos aeronauticos. 12.5. Los modelos numéricos de prediccion del tiempo. Tipos,
caracteristicas. Fases. 12.6. Técnicas de prediccion de corto plazo. Productos aeronauticos. 12.7. Técnicas
de prediccion de medio plazo. 12.8. Técnicas EPS. Teoria del caos. 12.9. La prediccion mensual y
estacional. 12.10. La prediccion de escenarios climaticos.

Tema 13. LEGISLACION SOBRE PRESTACION Y SUPERVISION DE LOS SERVICIOS METEOROLOGICOS PARA
LA NAVEGACION AEREA. EL CIELO UNICO EUROPEO. TIPOS DE OFICINAS METEOROLOGICAS
AERONAUTICAS.

13.1. Definicién de los servicios Met. 13.2. Marco normativo aplicable. OACI, OMM, CUE. 13.3. La
Autoridad Nacional de Supervision de los servicios Met (ANSMET). 13.4. La ANSMET en Espafia.
Herramientas de supervision. 13.5. La prestacion de los servicios Met. Requisitos. 13.6. Relacion de los
servicios Met con los otros servicios de navegacién aérea y con la gestion del trafico aéreo. 13.7.
Organizacion mundial del apoyo meteorolégico a la aviacién civil internacional. 13.8. El WAFS y los WAFC.
13.9. VAAC y VO. 13.10. TCAC. 13.11. Estructura organizativa en Espafia para la prestacion de los
servicios Met. OVM. OMA. Funciones.

Tema 14. PRODUCTOS Y SERVICIOS MET PARA LA NAVEGACION AEREA. EQUIPAMIENTO METEOROLOGICO
EN LOS AEROPUERTOS. ALGUNAS CLAVES METEOROLOGICAS AERONAUTICAS.

14.1. Servicios de observacién de aerédromo. Equipamiento meteorol6gico. Claves METAR y SPECI. 14.2.
Servicios de prediccion y vigilancia de aerédromo. Claves TAF y TREND. 14.3. Servicios de prediccion y
vigilancia de area. Clave SIGMET. 14.4. Servicios de informacién, consulta y briefing. El AMA. 14.5.
Servicio de climatologias aeronauticas. 14.6. Servicio de Atencion al SAR. 14.7. Otros servicios.

Tema 15. PLANIFICACION Y GESTION DE LOS SERVICIOS MET.

15.1. Planificacion de la prestacion de los servicios Met. 15.2. Plan empresarial. 15.3. Planes anuales.
15.4. Informes anuales. 15.5. Sistemas de gestion de la calidad. 15.6. Sistema de gestion de la
proteccion. 15.7. Sistema de gestion de la seguridad.

7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
. Otra actividad -,
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion

Tema 1

LM: Leccion Magistral
1 hora

Tema 2

LM: Leccion Magistral
1 hora
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Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
. Otra actividad a2
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion

Tema 2
LM: Leccion Magistral
0.5 horas

RPA: Resolucion de
2 problemas en Aula

0.5 horas

Tema 3

LM: Lecci6on Magistral
1 hora

Tema 3

LM: Lecci6on Magistral
0.5 horas

RPA: Resolucién de
3 problemas en Aula

1 hora

Tema 4

LM: Leccion Magistral
0.5 horas

Tema 4
LM: Lecci6on Magistral
1 hora

RPA: Resolucién de
problemas en Aula

1 hora

Tema5
5 LM: Leccion Magistral
2 horas

Tema5

RPA: Resolucién de
problemas en Aula

6 1 hora

Tema 6

LM: Leccion Magistral
1 hora

Tema7
7 LM: Leccion Magistral
2 horas

Tema 8

LM: Leccion Magistral
1 hora

Tema 9

LM: Leccion Magistral
1 horas

Tema 9
LM: Leccion Magistral Prueba de evaluacion
0.5 horas POPF: Prueba Objetiva

RPA: Resolucién de Parcial
problemas en Aula 2 horas

1.5 horas
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Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio Otra actividad Evaluacion
Tema 10
LM: Leccion Magistral
10 1 hora
RPA: Resolucion de
problemas en Aula
1 hora
Tema 11
LM: Lecci6on Magistral
1 1.5 horas
Tema 12
LM: Lecci6on Magistral
0.5 horas
Tema 13
12 LM: Lecci6on Magistral
2 horas
Tema 14
13 LM: Leccion Magistral
2 horas
Tema 15
14 LM: Leccion Magistral
2 horas
Prueba de evaluacion
15 POPF: Prueba Objetiva
Parcial
2 horas
b) Metodologias Docentes.
Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros™*
ECTS 1,8 0,9 0,2
LM: LECCION MAGISTRAL
PBL: APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO
RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS

*Qtros (especificar):
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8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Presidente: Luis Pérez Sanz

Vocal: V. Fernando Gémez Comendador
Secretario: Alvaro Rodriguez Sanz
Suplente: Rosa M2 Arnaldo Valdés

b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L Nota i
Descripcion L i Duracion Peso e Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
9 Prueba de evaluacién EC POPF 2h 50% 5.0 CG3, CE71
15 Prueba de evaluacion EC POPF 2h 50% 5.0 CG3, CE71
c) Criterios de Evaluacion.

Los alumnos podran optar por realizar dos examenes parciales y (en su caso) un examen final o bien un
Uinico examen final.

Examenes parciales:

El primer examen parcial comprendera los siete primeros temas y se realizara el 5 de noviembre de 2015.
El segundo examen parcial abarcara el resto del temario y se realizara el 17 de diciembre de 2015.

Una nota de 5 0 mas puntos en un examen parcial liberara la materia correspondiente, de la que no sera
necesario examinarse en los siguientes examenes finales dentro del curso académico, es decir, hasta la
convocatoria de julio, incluida.

Una nota de 4 o mas puntos (y menos de 5) en un examen parcial permitira su compensacion con el otro
parcial, siempre que la nota media global de ellos sea de 5 puntos o superior. Esta posibilidad de
compensacion soélo tendra efecto de un parcial con el otro, de forma que si realizado el segundo parcial no
se ha consolidado la compensacion, todos los parciales compensables quedaran como suspensos para las
siguientes convocatorias de examenes finales.

Examenes finales:

Los examenes finales constaran de una parte correspondiente al primer parcial y otra al segundo. Podra
aprobarse la asignatura completa, como media de las calificaciones de los dos parciales, o s6lo una de las
dos partes, que quedara liberada para los siguientes examenes finales.

Los alumnos que solo tengan que examinarse de la parte correspondiente a un parcial (tendran la otra
parte aprobada), podran aprobar la asignatura completa si obtienen una calificacion de al menos 4 puntos
en la parte examinada y compensan con la nota previamente obtenida en la otra parte.

En el examen de la Ultima convocatoria de este curso académico solo cabe aprobar la asignatura completa
o suspenderla completa, no guardandose ningun parcial aprobado para el curso siguiente.

Material para los examenes:

Para la realizacion de los exdmenes se permitira el uso de calculadoras convencionales no programables.
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9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

ROBIN MCILVEEN. “Fundamentals of Weather and

Bibliografia
Climate”. Ed. Chapman & Hall. 9
B. GONZALEZ LOPEZ. “Meteorologia Aeronautica”. . .
Bibliografia
Ed. AVA.
ROGER G. BARRY Y OTROS. “Atmésfera, tiempo y o .
. Bibliografia
clima”. Ed. Omega.
IRENE SENDINA. “Fundamentos de Meteorologia”. - .
. . . Bibliografia
Universidad de Santiago de Compostela.
FRANCISCO MORAN. “Apuntes de Termodinamica de - .
) Bibliografia
la Atmosfera”. Ed. Aemet.
C. GARCIA-LEGAZ. “Problemas de Meteorologia. I:
Estatica y termodinamica de la atmdsfera”. Ed. Bibliografia

Aemet.

Anexo 3 al convenio sobre Aviacién Civil
Internacional (Servicio meteorolégico para la Bibliografia
navegacion aérea internacional).OACI.

Reglamento marco y Reglamento de prestacion de
servicios de navegacion aérea, del Cielo Unico Bibliografia
Europeo. Parlamento y Consejo europeos.

Guia de servicios meteoroldgicos para la navegacion

) Bibliografia
aérea Aemet.

Guia MET Aemet. Bibliografia

En esta plataforma se incluyen
apuntes basicos de la asignatura,
Espacio MOODLE de la ejercicios propuestos con
. Recursos Web o .
asignatura http://moodle.upm.es/ solucion etc. y se utiliza como
método de comunicacion de
avisos y solucion de dudas.

10. OTRA INFORMACION
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