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Motivación

Formación de ondas de 

montaña en el Sistema Central, 

afectando a las trayectorias de 

aproximación y despegue del 

aeropuerto de Madrid-Barajas:

•Turbulencia

•Engelamiento
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Formación de las ondas de montaña

Se forman a sotavento de una barrera orográfica si:

· Viento perpendicular y 

suficientemente intenso

· Estabilidad estática

· Humedad  nubosidad

Fuente: www.mountain-wave-project.com
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Ondas de montaña en Madrid-Barajas

Se suelen formar con viento en altura de NW 

(perpendicular a la Sierra de Guadarrama)

Con configuración sur (viento en superficie S):

· Riesgo de ondas de montaña en la aproximación

Con configuración norte (viento en superficie N):

· Riesgo de ondas de montaña en el despegue
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Ondas de montaña en Madrid-Barajas

Se suelen formar con viento en altura de NW 

(perpendicular a la Sierra de Guadarrama)

Con viento SW en superficie:

· Riesgo de ondas de montaña en la aproximación

Con viento NW en superficie:

· Riesgo de ondas de montaña en el despegue
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Caso de estudio (I)

Engelamiento sobre la Sierra de Guadarrama 

durante un vuelo científico
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Caso de estudio (I)

Engelamiento sobre la Sierra de Guadarrama 

durante un vuelo científico
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Caso de estudio (I)
Ejemplos de hidrometeoros detectados por la CAPS
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Caso de estudio (I)

Engelamiento sobre la Sierra de 

Guadarrama durante un vuelo 

científico
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Caso de estudio (I)
Hidrometeoros detectados por la sonda CAPS
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Caso de estudio (I)
Simulación WRF: componente vertical del viento
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Caso de estudio (I)
Simulación WRF: contenido de agua líquida
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Caso de estudio (II)

Engelamiento en la aproximación a Madrid-Barajas 

durante un vuelo comercial
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Caso de estudio (II)

El engelamiento se produjo:

•Al norte de LEMD

•3300 msnm

•—7ºC

•Viento NW, 40 kt
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Caso de estudio (II)
Observación MSG: HRV, 7.3 µm, day natural colors
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Caso de estudio (II)

Simulación modelo WRF
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Caso de estudio (II)

Viento a 3300 msnm     /     Viento en superficie
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Caso de estudio (II)

Componente vertical viento / Contenido agua líquida
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Caracterización ondas de montaña

Se han seleccionado 70 episodios con ondas de 

montaña observadas por satélite invierno 2017/2018
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Caracterización: viento

Día con ondas Día sin ondas
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Caracterización: estabilidad estática

Día con ondas Día sin ondas
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Componente vertical del viento

Día con ondas Día sin ondas
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Caracterización: humedad relativa

Día con ondas Día sin ondas
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Conclusiones
Las ondas de montaña constituyen un riesgo para la aviación 

al causar turbulencia y, en ocasiones, engelamiento

En el centro de la Península Ibérica están asociadas a:

• Viento a 3000 msnm: componente NW; 40 kt

• Valores de estabilidad estática en torno a 0.05 K/Pa

• Riesgo de turbulencia con corrientes verticales ± 2 m/s

• Humedad cercana a saturación  riesgo engelamiento
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