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. Nuestras herramientas
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.- Conocer el tiempo presente .- Las ecuaciones para conocer el futuro

Las ecuaciones del imiento se de la apli » de las leyes de Newton considerando un
sistema de coordenadas esféricas y que se mueve con la rotacién de la Tierra. La ecuacién
correspondiente al vector velocidad del viento es la siguiente:

4V b2

?=Z:‘ —:‘—’vp+?+ﬁ 1}

Teniendo en cuenta que el sistema de referencia gira solidario con Ia Tierra y, por tanto, no es
debemos introducir en la ecuacién una fuerza aparente, o sea, no real, llamada "Fuerza de Cori a
no realiza trabajo y cuyo efecto es desviar el flujo a la derecha en el Hemisferio Norte y a la izquierda en
el Sur.

dt

m
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Tanto en esta como en las demds ecuaciones la notacién es la estandar de todos los textos de dinamica
atmosférica.

La siguiente ecuacién que debemos tener en cuenta es la ecuacién del balance energético. Se deduce
directamente del Primer Principio de la Termodindmica, teniendo en cuenta que el conjunto Tierra-
Atmésfera funciona como una maquina térmica que convierte la energia procedente de la radiacién solar
en movimiento (vientos) y en alimento para el ciclo hidrold ( i ¥ i del
vapor de agua en la atmésfera).

La formulacién genérica del Primer Principio es:

dQ = CpdT — adp (3)
Si tenemos en cuenta la energia aportada por los cambios de fase del vapor de agua obtenemos:
dg dT dp
—pde_ 4T . dn 4]
WLy @ Tt @

En el término de intercambio de calor no adiabstico (dQ) se incluyen los efectos de la radiacién solar, el
flujo de calor sensible desde la superficie, calor de friccion, etc.

Una aproximacién muy usada en los modelos numéricos consiste en suponer que hay un equilibrio de

fuerzas en la vertical, de manera que la aceleracién segun dicha componente es cero. Esta aproximacion

simplifica mucho el sistema de ecuaciones que hay que resolver y se conoce con el nombre de
i 6n hi stica”. ia vertical de la ecuacién del movimiento se reduce a:

[}
a—’: = —rg 5}

Esta ecuacién nos permite ademds tener una relacién aproximadamente lineal entre la presién atmosférica

® y Ia altura geométrica sobre el terreno.
T I Finalmente, debemos tener en cuenta la Ley de Conservacién de la Masa que, da lugar a la llamada
) ecuacién de continuidad:
1 d 1 d
= % PV -2 6)
P ot 1—gdt

Con esta ecuacién se obtiene un sistema de EDP que no al ser no lineal no tiene solucién exacta. Para

.- Hacer los cdlculos Supercomputadores




D aemel

Pronostico del tiempo

iIFuentes de error!

1. Conocer el tiempo presente ﬂ
2. Conocer las ecuaciones para calcular el

tiempo futuro

3. Simular la atmosfera terrestre
Hacer los calculos

Efecto mariposa



Solucion a las fuentes de error.

Errores en |la observacion - errores en el tiempo presente
+ efecto mariposa

prediccion probabilistica!!




El proceso de prediccion meteorologica > aemet

Observacion

Representaciones parciales de la
atmosfera

T e R T s P v i — VIE T | Madrid, 14 oct 2025

« Vigilancia continua de las
observaciones (incluidos
datos de crowd-sourcing)

« Analisis del comportamiento
del modelo frente a las
observaciones.

» Conocimiento de los errores
sistematicos de los modelos.
» Enfoque probabilistico:
analisis y comunicacion de la
incertidumbre.

* Buen conocimiento de la
orografia, climatologia y tipos
de tiempo regionales.

« Ejercicio de sintesis,
comunicacion y asesoria al
usuario.
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Il. Nuestra organizacion

D'aemet



Sistema Nacional de Prediccion antes de 2011

ACORUNA 579

«12 unidades
«Polivalentes (atienden a
5 sectores)

«fuerte conocimiento de
los efectos de la
orografia

*Sobrecarga de trabajo
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Estructura del actual
Sistema Nacional de Prediccion
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lll. La relacion con nuestros

usuarios (Emergencias-PC)
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Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fenomenos
Meteorologicos adversos
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Avisos Meteorolégicos

lunes 6 B | martes 7 =1 miércoles 8 =1

meteoalerta

Mapa o Informacién detallada

Filtro por fenomenos:
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Sede electronica I sin Riesgo T Riesgo 1 Riesgo Importante. B Riesgo Excremo

meteoalarme iR

Comunidad Auténoma o Ciudad Auténoma: =

Inicio | Novedades | Sobre Meteoslarm | Ayuds | Términos y condiciones de uso | Enlaces | Opciones de visuslizacion
» Europa::

Created: 31.03.2014 CET | Valld for: 31,03.2014 Avisos meteorolégicos: Europa:
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meteoalarm
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Caracteristicas meteoalerta

1. Por fendmenos (Precipitacion 1h, 12 h, tormentas,
nevadas, viento, etc.)

Prediccion zonificada

Prediccion categorica (umbrales)

Prediccion probabilistica

Incluye Comentarios (1 subzonas, 3 concretar umbral)

ol e b

9
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meteoalerta. Prediccion zonificada

E &= mmem . AN ZONAS DE PREDICCION
METEOROLOGICA
Andalucia

stimiento y Campo de fetnad

Levan o grien
Nevada y Alpujarras
Poriente y Almeria Capita
Costa granadina

D'aemet



meteoalerta. Prediccion zonificada

4 R

612301 Morena y Condado

ZONAS DE PREDICCION
METEOROLOGICA

23004  Aldeaquemada

23005  Andujar
23008 Arquillos
23010  Bailén

230m Banos de la Encina
23021 Carboneros

23024  Carolina, La

23025  Castellar

23029  Chiclana de Segura
23039  Guarroman

23055 Linares

23062 Montizon

23063 Navas de San Juan
23076  Santa Elena

23079  Santisteban del Puerto
23094  Viches
23096 Villanueva de la Reina

612303 Valle de Guadalquivir de Jaén 23032 Espeluy
23035  Fuerte del Rey
23038 Guardia de Jaén, La

:;‘; - 23040 Lahiguera
23007 7’ 23041 Higuera de Calatrava
P 23046 lbros
23014 Begijar 23049  Jabalquinto
23020  Canena 23050 Jaen
23051 Jamilena
S e 23052 Jimena
203 E 23053 Jodar
23056 L
2057 Luion "1 612301 Morena y Condado
23058 Mancha Real
23089 Marmolejo 0 812302 Cazorda y Segura

23060  Manos
23061 Mengibar
23069 Porcuna
23074  Rus
23075 Sabiote © Agencia Estalal de Meteorckogia
23077  Santiago de Calatrava
23085 Tomreblascopedro
23086 Tomedelcampo

23087 Toredonjimeno
23088 Toreperogil

23092 Ubeda

23098 Villardompardo

B i S aemel
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1 612303 Valle dei Guadalquivir de Jaén
| 612304 Capital y Montes de Jaén




meteoalerta. Prediccion zonificada

L= == AT

© Agencis Estaly de Meleoroiogia

ZONAS DE PREDICCION
METEOROLOGICA

612301 Morena y Condado
612302 Cazoria y Segura

612303 Valle del Guadalquivir de Jaén
612304 Capital y Montes de Jaén

o

/ 23043 Homos
612302 Cazorla y Segura 23045 Huesa
23047  irvela. La
23048 Iznatoraf
23012  Beas de Segura 23054  Larva
23016 Benatae 23065  Orcera
23028  Cazorla 23066  Peal de Becermo
23030 Chilluévar
23070  Pozo Alkon
23037 Genave 23071 Puente de Génave
23042 Hingjares

23072 Puena de Sequra, La

23073  Quesada

23080  Santo Tome
23081  Segura de la Sierra
Siles

23082

23084  Sorihuela del Guadalimar
2309 Tormres de Albanchez

23095  Villacamillo

23097 Villanueva del Arzobispo
23101 Villarrodrigo

23904  Santiago-Pontones
23%05  Amoyo del Ojanco

612304 Capital y Montes de Jaén

23001 Albanchez de Magina
23002  Alcala la Real

235 Béimez de la Moraleda
23017  Cabra del Santo Cristo
238 Cambi

23019 Campillo de Arenas
23026 Castilo de Locubin
23033 Frailes

23034 Fuensanta de Martos
23044  Huelma

23064  Noalejo

23067  Pegalajar

23090 Tomes

23093 Valdepenas de Jaén
23099 Villares, Los

23801  Carcheles

23902 Bedmar y Garclez




Plan Meteoalerta

Nivel amarillo: el peligro es bajo, pero los bienes y la poblacion vulnerables o en zonas expuestas al
FMA podrian sufrir algunos impactos.

Recomendacién: ESTE ATENTO. Manténgase informado de la prediccion meteorolégica mas

actualizada. Se pueden producir dafios moderados a personas y bienes, especialmente aquellos
vulnerables o en zonas expuestas al fenomeno.

Nivel naranja: el peligro es importante. Los bienes y la poblacion vulnerables o en zonas expuestas
podrian sufrir impactos graves.

Recomendacién: ESTE PREPARADO. Tome precauciones y manténgase informado de la prediccion

meteorologica mas actualizada. Se pueden producir dafnos graves a personas y bienes, especialmente
aquellos vulnerables o en zonas expuestas al fenomeno.

Nivel rojo: el peligro es extraordinario. Los bienes y la poblacion vulnerables o0 en zonas expuestas
podrian sufrir impactos muy graves o catastroficos.

Recomendacién: Tome medidas preventivas y ACTUE segin las indicaciones de las autoridades.
Manténgase informado de la prediccion meteorologica mas actualizada. No viaje salvo que sea

estrictamente necesario. Se pueden producir dafios muy graves o catastréficos a personas y bienes, |J
especialmente aquellos vulnerables o en zonas expuestas al fendmeno.



Plan Meteoalerta

Periodos preferentes de emision de avisos

(hora oficial peninsular):

07:30 a 09:00 h: avisos para el dia de hoy (D)
10:30 a 11:30 h: avisos para manana (D+1) y pasado manana (D+2)

17:00 a 19:00 h: revision de todos los avisos
23:50 h: avance para D+3

No obstante, estos son solo periodos preferentes de emisidon, pues, si se producen cambios
significativos en la prediccidn meteoroldégica que aconsejen su emisioén, actualizacién o
cancelacidén, estos podran emitirse a cualquier otra hora.

D aemel
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Meteoalerta. Prec
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(mm en 1 hora)



meteoalerta. Tormentas

Nivel Caracteristicas

Amarillo [lormentas fuertes

Maranja Tormentas muy fuertes

Rojo Tormentas muy fuertes que por sus caracteristicas
excepcionales puedan tener un alto impacto

«Fuertes»: tormentas
e con gran aparato eléctrico
« acompanadas de precipitaciones localmente fuertes

» ylo rachas maximas de viento muy fuertes
» ylo granizo de diametro superior a1 cm.




meteoalerta. Rachas de viento

Umbrales de racha
maxima del viento (km/h)
17090 | 120
E170]90| 130
I 80 | 100 | 140
B 90 | 110 | 140




meteoalerta. Fenomenos costeros

Zonas Naranja Rojo
Viento [de (Viento)de

Zonas costeras
cantabricas y

60 km/h (F8) o
mar combinada
que provoque

90 km/h (F10) o

mar combinada
que provoque

atlanticas oleaje [de 5 oleaje)de 8
metros metros

Zonas Naranja Rojo
Vientojde Vientojde

Zonas costeras
mediterraneas

60 km/h (F8) o
mar combinada

ue provoque
oleaje |de 4

meiros

90 km/h (F10) o
mar combinada
que provoque

oleaje|de 7

metros

D'aemet



meteoalerta. Nieve

Umbrales de nieve
acumulada en 24 horas (cm)
[ 2|5/20
I 5|20]40

No se dard aviso de nieve por
encima de 600 m en llles
Balears, de 2000 m en Canarias
y de 1500 m en las demas
CC.AA,

Pueden acordarse altitudes
inferiores con Proteccion Civil
para determinadas zonas.




meteoalerta. Deshielos

Nivel

Caracteristicas

Naranja

Cuando las condiciones de precipitacion y ascenso de
temperaturas, con anterior acumulacion de nieve en
cordilleras, asi lo requieran, y se acuerde con la
Confederacion Hidrografica correspondiente

Rojo

Cuando las condiciones de precipitacion y ascenso de
temperaturas, con anterior acumulacion de nieve en
cordilleras, asi lo requieran, y se acuerde con la
Confederacion Hidrografica correspondiente

D aemel
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Meteoalerta. Temperaturas

Umbrales de

temperatura maxima (°C) Umbrales de

1 34|37]40 temperatura minima (°C)
m 36(39]42 = -1]4]-8
I 384044 = -4]-8|-12
= -6|-10]-14
(| & ;
v, J 9 s
< v
. < & j

Maximas Minimas

D aemel
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meteoalerta. Aludes

Nivel Caracteristicas

i Nivel de peligro 5 (muy fuerte) con nivel de salida por debajo
Naranja de los 2100 metros
Rojo Situacion excepcional de riesgo generalizado de nivel naranja

que afecte a una amplia zona

D aemel



Nivel Caracteristicas
Amarillo Niebles densas, generalizadas y
persistentes

Polvo en suspension

Nivel Caracteristicas

Amarillo Cuando se considere oportuno
(normalmente con visibilidades por debajo
de 3000 m)




meteoalerta. Rissagues

Al tratarse de un fenémeno costero de caracter local, solamente afecta a zonas costeras
de llles Balears.

Nivel Caracteristicas

Naranja Oscilaciones de la altura del agua del mar entre 1 y 2 metros

Oscilaciones superiores a 2 metros en la altura del agua del

Rojo mar

D'aemet
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meteoalerta. Galerna

Zonas costeras de Galicia, Asturias,
Cantabria 'y Pais Vasco

Nivel Caracteristicas

e Mar: Cambio brusco del viento, arreciando y rolando al
noroeste con fuerza 8 (60 km/h)

Naranja e Tierra: Giro brusco del viento al noroeste, aumentando

repentinamente con rachas muy fuertes, superiores a 90

km/h en el litoral

e Mar: Cambio brusco del viento, arreciando y rolando al
noroeste con fuerza 10 (90 km/h)

Rojo e Tierra: Giro brusco del viento al noroeste, aumentando
repentinamente con rachas huracanadas, superiores a 130

km/h en el litoral D aemel




Meteoalerta. Avisos especiales

Criterios generales

1) Se hayan emitido o se prevea la emision de avisos de cierta intensidad.

2) Se hayan emitido o se prevea la emision de avisos por uno o varios FMA

3) duracion temporal o su ocurrencia en épocas de marcada importancia social

Criterio especifico para aviso especial por Ola de calor o frio
1) Se hayan emitido o se prevea la emision de avisos de niveles O rojo.

au a alalaa AraT a allalaa - alaa ala Aara
- A YV U AU U NS v CA CA W \ AV \.J VAW v J U LA \.J

3) durante al menos 3 dias en una secuencia de 4 dias consecutivos

4) en al menos el 10 % de las zonas de aviso en Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla, o el 30

% en Canarias.

D'aemet



JAN
Aviso Especial

Chubascos y tormentas muy
fuertes y persistentes

Informacion elaborada el 16 de octubre

©

Litoral mediterraneo peninsular y Baleares

O

Del sabado 17 hasta, al menos, el lunes 19 de octubre

La dana Adam provocara lluvias abundantes y persistentes,
que podran derivar en inundaciones y crecidas de cauces.

El sabado ya habra tormentas intensas, pero los dias mas
adversos seran el domingo y el lunes.

En Catalunia y Baleares la situacion vendra acompanada de
vientos intensos y mal estado de la mar.

D' aemel
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Aviso Especial
Ola de calor

Informacion elaborada el 2 de agosto

©

En la Peninsula, salvo el area cantabrica

O

Del domingo 3 hasta, al menos, el jueves 7 de agosto

% Temperaturas maximas de 40 a 42 °C (localmente mas) y
minimas de 23 a 25 °C en amplias zonas de la Peninsula.
Es probable un descenso térmico a partir del dia 7, pero

—> podria continuar el calor intenso en las jornadas siguientes.
Es dificil precisar atin el final del episodio.

D 'aemel




Difusion informacion www.aemet.es
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Difusion informacion www.aemet.es
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Inicie » El tiempo - Prediccian » Avisos

| Avisos Meteoroldgicos: Cantabria

Evolucién horaria de avisos por zonas
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http://www.aemet.es/

Difusion informacion www.aemet.es

Zona de avisos: Centro de Huesca

¥ Humedad relativa (22) ¥ Sensacidn térmica (°C) ¥ Temperatura (2C)
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IV. Ejemplos recientes
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AVISOS T aemet

AEMET declara sus avisos por PELIGRO BAJD

fenémenos meteorolégicos
adversos segln el nivel de PELIGRO

RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD x EXPOSICION

N

ALERTAS

Proteccion Civil declara sus alertas PREALERTA
por fendmenos meteoroldgicos
adversos segln el nivel de RIESGO ALERTA

El uso de diferentes criterios de valoracion en los sistemas de
Proteccion Civil de cada region puede dar lugar a que los decretos
de alerta no coincidan con los avisos de AEMET

36



5 de febrero Leonardo

Grazalema Precipitacion diaria
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Precipitacion acumulada 2827.2 mm (1ene-19feb)
Maxima precipitacion diaria 577.0 mm el 4 febrero

NCEP GFS IWV (mm; shaded), 850-hPa Wind (vectors), and SLP (hPa; contours)
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Grazalema (Cadiz) 1 de enero a 19 de febrero de 2026

CONTEXTUALIZACION CLIMATOLOGICA
Datos desde 1913 (113 anos de historico)

El nuevo récord de precipitacion diaria supera | El nuevo récord de precipitacion acumulada en una
al anterior en aproximadamente un 65% guincena supera al anterior en aproximadamente un 66%

38



Grazalema (Cadiz) 1 de enero Alora (Malaga) 28 al 30 de octubre

a 19 de febrero de 2026 de 2024 (Dana de Valencia)

Precipitacion en 1 hora Precipitacion en 1 hora
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ijGracias por

2 &

su atencion!!

|delpinoc@aemet.es

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO \‘
commo DTaemel
DE ESPANA MINISTERIO
- v:fi.‘ Agencia Estatal de Meteorclogia

PARA, LA TRANSICION ECOLOGICA,
¥ EL RETC DEMOGRAFICO
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