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V I E N T O S  

CAPITULO 3. DINAMICA ATMOSFERTCA 

3.1 MASAS DE AIRE 

Para entender el concepto de frentes, es necesario conocer su estructura. La idea de 
masa de aire fue desarrollada por el meteorólogo danés T. Bergeson en 1928. Según 
Hare (1963), una masa de aire se define como un gran cuerpo horizontal y 
homogéneo que se desplaza como una entidad reconocible, con origen polar o 
tropical. 

Tabla 3.1 Esquema simplista de lar m a s a  de aire. Tomado de J.O. AYOADE (1983). 

La tabla 3.1 describe de manera esquemitia las características más importantes de 
las masas de aire de Europa Central según su origen (ver fig. 3.1). Son grandes 
masas horizontales y uniformes en reposo que absorben las características de humedad 
y temperatura propias de la superficie subyacentes o también llamadas "regiones 
manantiales". 



~ n i m  Nueva m b h .  !d. < 2 t m  N. o e. 
cooiioroiPI (Ad N .  de Rurii 

Polnr frío C u d i .  Todo sl 3 i k  W. o W .  
msdtimo Atlintiso No* ino 

Tabla 3.11. Masas de aire que actúan sobre de Europa Occid 
clima. Tomado de I.M. Lorente (1945). 

Según Thewartha (1968) las zonas más importante: 
aire son: 

1) Las llanuras Articas y Antárticas. 

2) Los océanos tropicales y subtropicales. 

3) El desierto del Sahara. 

4) Las grandes zonas continentales del 
Norteamérica. 

Cuando las grandes masas de aire abandonan 
modificaciones termicas al desplazarse hacia zoi 
mientras que las modificaciones dinámicas tienen 
en contacto con anticiclones y depresiones próxin 

La dinámica de las grandes masas de aire es impc 
tiempo y clima de una región al afectar directame 

[tal y Central responsables del tiempo y 

Jara la genesi. de estas masas de 

interior de Asia, Europa y 

I lugar de origen, se producen 
is con diferentes caractensticas, 
igar cuando la masa de aire entra 
S. 

mte, pues sirve para entender el 
te el área en que predominan. 



3.2 FRENTES CALTDOS Y FRENTES FRIOS 

El concepto de frente surgió después de la 1 Guerra Mundial y fue propuesto por la 
Escuela noruega como precursora de la moderna meteorología. Se define "Frente frío 
o polar" como una zona de separación y enfrentamiento de masas de aire cálido 
tropical y masas de aire polar. Su localización varía entre los paralelos 30° y 60° de 
los dos hemisferios y su funcionamiento depende de los gradientes thnicos que 
existen en la dirección de los polos. En el invierno los gradientes son dos veces más 
fuertes que en verano, por este motivo la formación de borrascas es más intensa en 
invierno que en verano. 

La representación de los frentes en un mapa sinóptico es la siguiente: si es una linea 
festoneada representa un frente cálido y una linea dentada representa un frente frío, 
un frente se dice que está ocluido cuando ambas líneas se superponen. Un frente es 
estacionario cuando se representa por una línea con festones y dientes alternados y 
dirigidos en sentidos contrarios. 

En Europa, el frente más importante es aquel que separa el aire polar del tropical y 
se denomina Frente polar. Sobre él se desarrollan importantes borrascas. 

A continuación se describen esquemáticamente las diferencias más importantes que 
existen entre un frente frío y un frente cálido (tabla 3.111). 
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Tabla 3.5. Diferencias entre frente frío y Frente cálido. Tom o de J.O. AYOADE (1983). I" 
3.3 CICLOGENESIS 

Cuando el Frente polar avanza hacia la aire cáiido tropical, el frente 
se curva y se produce una ondulación. se le conoce como 
"ciclog6nesisn, proceso por el cual se Esta borrasca se 
conoce como borrasca ondulatoria de forma 
independiente, sino formando grupos 

Las etapas de la ciclogénesis o ciclo d vida de una depresión frontal 
observadas en los masas sipnóticos según lberg y Bjerkner son seis (ver fig 
3.2): 



1) En esta primera etapa en el frente no existe ninguna perturbación. 

2) Se incia una perturbación en el frente con el desarrollo de una onda de baja amplilud en el 
frente. 

3) Se introduce una cuña de aire cálido en la masa de aire frío. En esta etapa los frentes estan 
perfectamente definidos. 

4) La masa de aire frío por ser más densa que la masa de aire cálido, adquiere más velocidad y va 
envolviendo al frente cáiido. Llega un momento en que el frente frío rodea por un flanco al 
frente cálido dejándolo aislado del resto de la masa de aire. Se observan precipitaciones delante 
del frente cálido y detrás del frente frío las primeras son las lluvias generales. mientras que las 
segundas son lluvias de tipo tormentoso. 

S) El frente cálido ha sido a l c d o  por el frente frío y está en vías de desaparecer, se producen 
abundantes precipitaciones. El aire caliente asciende y desaparece. 

6) En esta etapa ha desaparecido la depresión. &ora se observa un vórtice de aire frío. 

En un corte transversal de una depresión madura (ver fig 3.4) se distinguen dos tipos 
de frentes: el frente cálido y el frente frío. En el frente cálido, el aire asciende 
suavemente sobre el aire frío, mientras que en el frente frío la ascensión del aire 
cáiido es más brusca y está provocada por el empuje de una cuña de aire frío (más 
denso) sobre el cáiido (más ligero). 

La velocidad del desplazamiento de estos frentes oscila entre los 50 y 80 
kilómetrosihora, pero el frente frío como se ha visto se desplaza más rápidamente que 
el cálido. 

3.4 CENTROS DE ACCION 

La radiación solar no calienta la Tierra de una manera uniforme. La diferencia de 
temperaturas superficiales que existe entre el planeta actúa como un motor térmico 
que origina los vientos. 

Los vientos que se desplazan hacia el Oeste en las latitudes medias no son regulares 
como los alisios. Estos vientos generan remolinos y vórtices en altura de algunos 
miles de kilómetros de diámetro. Por debajo, se generan otros vórtices más pequeños 
que giran durante horas o varios días, y son los que determinan las condiciones 
inestables en las latitudes medias. 

Las perturbaciones en la circulación atmosfkrica que producen variaciones diarias y 
semanales en el tiempo atmosfkico son provocadas por grandes ondas, vórtices y 
torbellinos de aire insertados en la circulación atmosfkrica (ver fig 3.4). 

Las perturbaciones más importantes de la atmósfera son los ciclones o borrascas y 
anticiclones de las latitudes medias y los ciclones tropicales. Los términos 



"anticiclones" y "ciclones" son términos utilizad S para describir la presión 
atmosférica que existe en una determinada área (ver ig 3.5). e 

Las depresiones consisten básicamente en u isobaras cerradas 
circulares o elípticas con valores decrecientes el interior, con 
valores de presión mínima en el centro y (desde 
centenares de kilómetros a algunos miles). 

Existen dos clases de depresiones: las las "móviles". Las primeras 
permanecen inmóviles en su lugar de 
a desplazarse. También se suelen o "ciclones" a las 
depresiones móviles, aunque el para designar 
las depresiones tropicales. Las 
fuertes en los sectores S y 
chubascos y tormentas. 

Las denominadas depresiones secundarias, en las proximidades de 
una principal. Son más pequeñas y las bo asociadas suelen ser más 
violentas que las principales. España, y en costas gallegas, están 
afectadas por este tipo de ciclones satélites. se forman a partir de 
los ciclones tropicales del Atlántico y gallegas con bastante 
intensidad. 

Los anticiclones son el fenómeno contrario cicldn, pues en su centro domina 
una masa de aire de mayor presión que el circundante. Así el flujo del aire 
se desplaza desde el interior hacia el girando en el sentido contrario 
de los ciclones según el hemisferio. 

El aire desciende por el centro del calentándose y origina como 
consecuencia una zona despejada de de los anticiclones suele 
ser bastante mayor que el de las del viento es menor que 
en las depresiones y en su una zona de calma. 

Existen anticiclones Tuos y móviles. Los ás importantes en tamaño y efecto 
sobre el clima son los fijos, mientras qu los móviles se mueven entre. dos 
borrascas de la misma familia. 1 
El buen tiempo y cielos depejados es la 
bajo los efectos de un anticiclón. 

lnica general cuando el tiempo está 



Fig. 3.1 Dismibución de aire y frentes en el hemisierio Norte. Segun Hanwell (1980). 

Fig. 3 2  Etapas en el ciclo de una depresión frontal. 



Fig. 3.3 Circulación de vienros y tiempo asociado a los frentes. C m  de 8 

frente ocluido- y abajo-irenle frío y cálido-.planla. cn el centro) Af: ain 
(1980). 

Fig. 3.4 Scniido de giro de los ciclones y anticiclones de lo! 

1 sistema frontal típico (alzados, -ba- 
frío; AC: aire cáiido. Según A. Jansa, 

Iclclbn 3 

hemisferios None y Sur. 



Fig. 3.5 Circulacioo de vientos y tiempo asociado a los anticiclones y borrascas. Según A. Jansa (1980) 





V I E N T O S  

4.1 CICLONES TROPICALES 

Los ciclones que aparecen en las regiones tropicales reciben el nombre de ciclones 
tropicales. Hoy en día se sabe que un ciclón tropical en un gran vortice ciclónico que 
se forma en las proximidades de los trópicos en casi todos los Océanos, exceptuando 
el Atlántico meridional (ver fig. 4.1). 

Recibe distintos nombres según la zona geográfica de influencia. Así en el Caribe 
recibe el nombre de huracán, palabra que parece tener su origen en el nombre del 
dios maya de las tempestades "Hunraken". En el Pacífico, reciben el nombre de 
"Baguíos" en Filipinas y "Tifones" en Asia Occidental y Oceano Indico. "Tifón" 
quizás proviene de la expresión china Taifung o "viento que golpea" aunque tambitn 
puede relacionarse con el monstruo griego "Typhoeus" responsable de los vientos 
violentos. En Australia recibe el nombre de "Willy - Willy". En el cuadro siguiente 
se puede ver donde y cuando ocurren los ciclones tropicales: 

Tabla 4.1 Lugares y períodar de ocurrencia de los ciclones tropicales. 

TlFONES 

CICLONES 

CICLONES 

WILLY-WILLY 

Para entender la intensidad de estas perturbaciones atmosf&icas, se han realizado 
estudios que determinan la evolución de estos vórtices: 

Perturbación tro~ical (Tropical disturbance). Es una débil circulación del tipo 
ciclónico. En superficie los vientos son de flojos a moderados aproximadamente 37 
kmlh (fuerza 5 Beaufon). 

M u & ~ . P i ~ y k & I q d .  

at- I&O M*. ~.dq- 

OvCDo*-Blfo& 
Beq.l.YSu&lodY 

OFCm RclTro solu Hars & 

De~resión T r o ~ i c d  (Tropical Depression). Son aquellos formadas por una o varias 
isobaras cerradas. Se observa una circulación ciclónica en superficie, los vientos 
alcanzan una velocidad de 62 M h  (fuerza 8 Beaufort). 

J-* 

~ a i a m b r 0 ~ t . d  

A b ~ m ~  

D r b A b r i l  



Borrasca trouical (Tropical storm). Se produce un; 
vientos tienen velocidades que oscilan entre los 1 

Beaufort). 

Huracán (Hurricane). Las isobaras estan cerrad 
ciclónica, los vientos son superiores a los 118 kr 

Tabla J. Ii. Escala Saffir-Simpson de huracanes. 

Puesto que se han registrado velocidades del vil 
necesitó ampliar la escala de Beaufort hasta lo! 
huracanes Saffir Simpson (ver tabla 4.11). 

4.1.1 Formación 

Para el desarrollo de los sistemas ciclónicos 
damentales: que exista y humedad en 
se reunen en la franja que oscila entre 
hemisferios, donde la temperatura del agua 
alisios son los benefactores de numerosas 
humedad y temperaturas más frescas. Los a 
o chocan en las Zona de Convergenci; 
superficie de fricción. De Marzo a Noviei 
existen en la ITZ y las turbulencias gen 
alimentadas por un bombeo continuo de w 

Si el suministro de calor y humedad no es 
morir. Pero si continúa creciendo para Ile, 
de energía puede alcanzar los loL2 kilovai 
1000 veces la energía eléctrica consumida 

El sentido de giro de estos ciclones está de 

:ulación ciclónica acusada. Los 
m/h a 117 km/h (entre 9 y 11 

existe una fuerte circulación 
superiores a fuerza 12). 

superiores a los 118 k d h ,  se 
kmlh y se creó la escala de 

necesarias dos condiciones fun- 
idancia. Estas condiciones sólo 
latitudes S o  y 20' de ambos 
~penor  a los 27OC. Los vientos 
tropicales como portadores de 

s del Norte y del Sur convergen 
ertropical (íTZ) creando una 
las condiciones fundamentales 
u en la zona de fricción son 
/ humedad. 

ciente, la perturbación tiende a 
i ser un ciclón, la acumulaci6n 
lora por día o el equivalente a 
in día en Estados Unidos. 

inado por la Fuerza de Conolis, 



así en el hemisferio Norte girará en el sentido contrario a las agujas del reloj, 
mientras que en el Sur girará en el sentido horario. 

Los violentos vientos que producen estos fenómenos son provocados por la gran 
diferencia de presión que existe entre los alrededores y el nucleo u "ojo" (ver 
fig. 4.3). Durante el tristemente famoso tifún "Tip" de 1979 que arras6 la isla 
de Guam, registro una presión de 870 milibares con vientos superiores a 85 m/s 
(360 km/h). Vientos de estas características son capaces de arrancar todo lo que 
encuentran a su paso e incluso atravesar un madero por el tronco de una 
palmera. Aunque en el centro de esa violencia se encuentra una zona donde los 
vientos permanecen en calma, las aves marinas son conscientes de ello y 
muchas veces permanecen en el interior volando rodeadas de murallas de nubes 
en una relativa tranquilidad. 

Las datos de precipitaciones más impresionantes se registraron en 1928, cuando 
un huracán se abatió sobre Puerto Rico y descargó un volumen de 2.6 x 109 m' 
de agua. Tales volúmenes de agua provocan graves inundaciones que afectaron 
notablemente a las poblaciones destruyendo cosechas, ganado y viviendas (ver 
fig. 4.3). 

Además del viento y las abundantes precipitaciones, otro efecto destructivo 
producidos por los huracanes son las consecuencias del embate de las olas 
generadas por el viento y por las bajísimas presiones que ejerce este núcleo 
tormenroso sobre el agua del mar. El tamaño de las olas es proporcional a la 
fuerza del viento y así, vientos superiores a 118 K d h  generan olas con alturas 
mayores de 14 metros. Unido al efecto de la enorme presión atmosferica 
ejercida sobre la superficie del mar, la lámina de agua tiende a recuperar su 
posición original cuando la perturbación atmosf6rica ha pasado, produciendo 
elevaciones del nivel del mar que llegan a inundar zonas costeras. Si esto ocurre 
en aguas cercanas a zonas pobladas y junto con el oleaje producido por el 
viento, se puede entender la devastación que producen, llegando a barrer las 
más sólidas estructuras. Un ciclón puede cambiar la geografía de una isla, 
destruir un arrecife de coral que ha tardado miles de años en conbuirse en 
breves instantes. 

Tarnbikn se les conoce como borrascas frontales, aunque la palabra borrasca es más 
adecuada para no confundirla con ciclón, que son propias de las regiones tropicales. 

Su diámetro puede ser superior a los 1.000 km. Nacen en las zonas de transición de 
las masas de aire polar y subtropical entre las latitudes 35' y 70' de ambos 
hemisferios. Se forman a finales de otoño, en invierno y a l  principio de la primavera. 

El tiempo atmosf6rico viene condicionado por la formación de mínimos barorntmcos 
o ciclones y los máximos o anticiclones. Las borrascas y los cambios de tiempo que 



van asociados en la zona templada, y en nuestro c o a Europa, vienen determinados 
por la dirección y posición de su trayectoria. 

Estos sistemas de bajas presiones pueden afectan de forma 
muy violenta al continente Europeo en 
inundaciones en amplias zonas al continente 
europeo ya fueron descritas en 
efectos de un devastador 
barcos, destruyendo 400 
Otro de estos 

española en el mar. 

En 1953 un posible temporal azotó a varias costeras de Gran Bretaña y 
Países Bajos que se vieron gravemente Bretaña murieron 307 
personas ahogadas mientras que en bastante mayores, las 
olas invadieron 200.000 hectáreas un saldo de 1800 
víctimas mortales y cuantiosos daños materiales. 

Es muy común confundir un ciclón tropical con u borrasca por las velocidades del 
viento, ya que en las borrascas se han podido velocidades superiores a 2M) 
kmlh, pero su génesis es distinta a la de los y las áreas afectadas 
tambien. 

Un ejemplo reciente sena el ciclón Hortensia que se transformó en un sistema 
depresionario y originó una violenta borrasca sentir sus efectos en el Norte 
de la Península. Hay que recalcar que los y las borrascas 
perturbaciones totalmente distintas (ver 

Otro tipo de viento violento es el producido por s tomados cuyo nombre proviene 
de la palabra castellana "tomar", cuyo es girar. Un tornado es un 
violento vórtice que hace girar el aire de un eje (ver fig. 4.7). 

4.3.1 Formación: Para que x formen los tom es necesario que se cumplan 
una serie de condiciones: 

1) Que se produzca una inestabilidad que enere una fuerte comente de aire 
ascendente. Esta puede ser intensificad por una comente en chorro (Jet 
S tream). 

2) Esta corriente ascendente debe con vientos que tienen una 
componente de cizalladura dirección corno en velocidad. 



3) En la troposfera media i i1 aire empieza a girar y forma un mesociclón que 
se va estrechando e intensificando a medida que se extiende hacia el suelo 
y se estira hacia arriba. 

4) En esta fase se forman los tomados en una pequeña zona en donde se ve 
favorecida la convergencia del aire dentro del ciclón. A medida que se va 
aproximando al suelo se observa una rápida mida de la presión atmosférica 
que puede disminuir en un 10% con respecto a la que ejerce la presión 
atmosférica de los alrededores y un aumento significativo de la velocidad del 
viento. 

El diámetro de estos vórtices puede llegar a ser de hasta i00 m de diámetro 
con velocidades de desplazamiento de hasta 200 km/h. 

El sentido de giro, al igual que en los ciclones, va a depender del hemisferio 
y el que se encuentra, así en el hemisferio Norte girarán en el sentido 
antihorario y el el Sur en el sentido de las agujas del reloj. El tiempo de su 
duración es variable, pueden durar de unos pocos minutos a varias horas. Las 
velocidades del viento suelen ser superiores a los 200 kmlh pero no es raro que 
sean superiores a los 400 kmlh produciendo efectos desastrosos por donde 
pasan. 

Tabla 4.m. Escala Fujita de clasificsfidn de los tornadas. 

4.3.2. Efectos 

Los tomados generan innumerables destrozos a su paso. Se han descrito 
numerosos casos de tomados destructivos, aunque quizás el que peores efectos 
causó fue el producido en el medio Oeste de los E.U.A. en 1925 dejando un 
saldo de 489 muertos y una destrucción a lo largo de 352 kilómetros. 

Los tomados suelen aparecer en enjambres y se han descrito casos de hasta 37 
tomados en un día. Muchas veces se originan tras el paso de un huracán, ya 
que se ven favorecidos por las condiciones de bajas presiones y fuertes vientos. 



Hay casos interesantes descritos en los q 
arrancando de cuajo pisos superiores en la: 
pisos inferiores. La fuerza del viento 
transportándolas a distancias bastante consid 
piedras y granos de arena se conviertan en a 
de troncos, ramas, vigas, tejas y demás esc 
vórtice. 

Las consecuencias del descenso brusco 
edificio son notables ya que pueden llegar a : 
por la diferencia de presión que existe entre 

Los testimonios de personas que han sob 
tomados son sorprendentes. Uno de los m 
informe publicado en el Monthly Weather F 
de los Estados Unidos describe que en 198 
que se encontraba circulando por una carret 
nube de polvo. Al darse cuenta que no era u 
y según el informe". . .se produjo un fragor 
ventana del coche se rompieron.. . . . El 6 

mujer hacia el regazo y se curv6 para prore 
momento de relativa calma, y levantó lo 
parabrisas roto. Alrededor del coche "flor 
arboles y una piedra del tarnaAo de la c 
estruendo y era todo lo que el conductor 
conocimiento en un hospital. Los dos OCI 

coche. .. la mujer parece haber muerto 
reducido a una informe mara de metal'. 

Pese a todo, tambien se han descrito ton 
encontrado espejos y varios objetos frágil< 
origen, sin estar dañados. 

. . 
4.3.3 Localización 

Normalmente se asocia la existencia de ton 
norteamericano, pero no es asi. Se han r e  
lugares como Africa, China, Bangladesl 
consecuencias desastrosas. En España ta 
tomados, como el registrado por el Institut 
en Sevilla, el 27 de diciembre de 1978 que 1 
en el aeropuerto y alrededores. 

: el embudo subió y descendió 
(iviendas sin causar daños en los 
puede arrancar casas enteras 

.ables y puede hacer que pequeñas 

.enticos proyectiles, por no hablar 
mbros que son arrastrados por el 

:?entino de la uresión sobre un 
icer estallar las ventanas y puertas 
interior del edificio y el exterior. 

:vivido el paso de uno de estos 
; llamativos y curiosos, según el 
view, del Servicio Meteorológico 
un automovilista norteamericano 
a de Nebraska observó un espesa 
a tormenta de polvo paró el coche 
! los crisrales del parabrisar y lar 
romovilisra [ir6 de cabeza & su 
er los rosrros de ambos. Hubo un 
cabeza para mirar a travks &l 
!m' grandes tablones, r m  de 
beza de un hombre.. . . Hubo un 
ecuerda hura p&r recobrar el 
 antes j k ron  lanzados fuera del 
~sratuaneamenre. El auto quedó 

dos *delicados" tras el cual han 
a varios kilómetros del lugar de 

.dos a los estados del medio Oeste 
~nocido tomados en muchos otros 
e incluso Europa y todos con 

ib ih  se han observado algunos 
Meteorológico Nacional (I. M. N.) 
o v d  cuantiosos daiios materiales 



4.4 TROMBAS MARINAS 

Una tromba marina es una prolongación en forma de tromba o tubo nebuloso que 
enlaza la base de un cumulonimbus con la suwrficie del mar. Tienen un diámetro que 
puede llegar a alcanzar los 200 metros y una altura superior a los 1000 m. ~ n - s u  
interior la presión desciende considerablemente, producen abundantes precipitaciones 
y suelen aparecer en familias de tres a cuatro. Su duración no suele ser superior a los 
30 minutos. 

4.4.1 Efectos 

Sus efectos suelen ser devastadores en la zona de paso y eran muy temidas por 
los antiguos marinos, ya que los veleros se veían muy indefensos ante estos 
fenómenos al ser muy difícil la maniobra para esquivarlos. Se propusieron 
métodos muy curiosos para dispersarlas y el más común era dispararle balas de 
caiión, aunque no debía ser de mucha utilidad. Las pequeñas embarcaciones que 
no dispongan de cubierta no resisten el paso de una tromba e incluso 
embarcaciones mayores pueden sufrir numerosos daños, provocados por la 
violencia del viento, las abundantes precipitaciones o el vacío relativo de 
presión que existe en su interior. 

Cuando una de estas trombas llega a tierra no suele durar mucho aunque su 
trayectoria es muy fácil de seguir observando los destrozos que deja a su paso. 

4.4.2 Localización 

Se suelen presentar en aguas cálidas de todos los mares, especialmente en el 
Golfo de Mkxico. En el Meditenanw tarnbih se producen y son conocidas por 
los pescadores de las Baleares como "fiblo" o "aguijón". Tambikn se han 
observado en otras zonas del litoral peninsular. 

4.5 TEMPESTADES DE POLVO 

Una tempestad de polvo es por definición un viento fuerte que transporta nubes de 
polvo. Son muy famosas las tormentas de arena del desierto del Sahara. Muchos de 
los vientos conocidos del desierto van asociados al movimiento del polvo y de la 
arena del desierto, como el "Harmattan', en Africa Occidental y el 'Sirocco' en el 
Oriente próximo. 



Aunque puede parecer lo contrario, no son exclusiv de estos desiertos y soplan en 
otros lugares de la Tierra e incluso en otro planeta Sistema Solar, que es Marte 
(ver fig. 4.8). 

4.5.1 Efectos 

El peligro que conlleva una tempestad de 
vida. La muerte por asfixia de personas y Se sabe 
además que las tempestades de polvo 
patógenos para el hombre, como la 
Unidos. 

Otro efecto muy dañino del viento 
sin cubierta vegetal y hace que 
el arrastre del viento. Las 
la pérdida de la cubierta 
tempestades de polvo. 

4.5.2 Formación 

En el desierto se forma en períodos de i 
nombre en árabe de "Habood" que signifi 
material desplazado por estas tempestad 
llegando a acumularse en ciertas zonas 
frecuentes) hasta cinco metros de espesor 

La altura de un cumulonimbo oscila entre 
que es levantado por el aire frío puede 11 
entre los 2.500 y 4.500 metros sobre el 
Peninsular y Archipielago Canario se pi 
conocidas como "lluvia de sangre'. Son g 
procedente del desierto del Sahara. 

La velocidad de desplazamiento de esta 1 
kmlh y en su interior se alcanzan velocidz 
podido observar torbellinos con caracterl 
a ser altamente desuuctivos de todo aque 
vida muy corta y se forman al frente 

Están causadas por una comente de aire descendente que procede de un 
cumulonimbo. En la medida que esta hasta que se produce la 
precipitación, el aire se va enfriando aire frío es más denso que 
el circundante y empieza a bajar que es proporcional a la 
altura de la nube. Choca con el lengua de aire que fluye 

sueltos, éstos son hacia adelante y si el suelo esta seco y cub 
barridos por la lengua y levantados en el 

stabilidad convectiva, y recibe el 
'viento violento". El volumen de 
puede llegar a ser significativo 

e Sudan (iugar donde son muy 
materiales sueltos en dos meses. 

12.000 y 18.000 metros. El polvo 
a a alcanzar una altura que varía 
:ve1 del suelo. En Espaíia el Sur 
ucen unas precipitaciones rojizas 
rradas por nubes de arena y polvo 

;ua es de aproximadamente de 45 
S superiores a los 85 M h .  Se han 
as de tomados que pueden Uegar 
que encuentran a su paso. Son de 
las tempestades por el violento 



desplazamiento del aire cálido por el aire frío. 

La masa de aire frío descendente produce un aumento de la humedad relativa 
del aire y u n  descenso de la temperatura que puede llegar a ser del orden de 
15OC. 

4.5.3 Localización 

A.A. Gngor'yev y V.B. Lipatov de la Universidad Estatal de San Petesburgo 
localizaron cinco grandes regiones de Afnca y Eurasia donde se observan este 
tipo de fenómenos: 

* La primera región abarca Mauritania, Nigena, Sahara, Afnca Central y 
Occidental 

* En la costa meridional del Mediterraneo los vientos d i d o s  y secos 
transportan polvo desde el desierto hacia Europa. 

* Otra zona importante se localiza al nordeste de Sudán desde la Nilo hasta el 
mar Rojo 

* La Península Arábiga 

* La zona circundante del bajo Volga y CAucaso septentrional. 

Otros investigadores tambiin han descrito tempestades de polvo considerables 
en otras zonas del planeta como China, Australia E.U.A, etc. 



Fig. 1.1 Recorridos tipicos de los ciclones tropicales en relación con las 1 

el verano del hemisferio respectivo. Según Palmen (1948). 

Fig. 4.2 Sección transversal a través de un ciclón tropi 

Fi. 1.3 Los recorridos de algunos huracanes típicos durante el mes d 
indican una tendencia de las borrascas a desplazarse hacia el Noroeste e 
luego hacia el Noreste. penetrando en la zona de los vientos del Oeste. (. 
de los E.E.U.U.)  

mperamras de la superficie del mar en 

al. Según Chandler (1972). 

agosto durante un largo periodo de años 
el cinnirón de vientos alisios y desviarse 

sgún la Oficina Hidrográfica de la Manna 



Fig 4.4 Trayecronas seguidas por los huracanes Carne entre los dias 2 y 24 septiembre de 1957 y Hortensia entre 
el 24 de Septiembre y el 2 de Octubre de 1984. Los trazos discontinuos corresponden a la fase final una vez 
iransformados en depresiones extratrop~cales. Según Font Tullot (1989). 



" . . 
DISTANCIA IKILOMETROS 

Fig. 4.8 E1 mecanismo generador de una tempestad de polvo de  tipo 
esquemáticamente. Las incidencis atrnosi&icas. como la lluvia y el gr2 
de aire irio que se extiende sobre el suelo y se mueve hacia adelante en  fo 
de aire en movimiento que es más pesada que e1 aire circundante porque i 
el polvo y arena de la superficie. Además. el aire frío. densa. impulsa b 
va encontrando. rciorzando asi la corriente cálida ascendente que crea i 

Según Idso (1976). 

inea de turbonada se representa aquí 
1, producen una corriente descendente 
de comente densa. es decir. una masa 
ás fria. Esta corriente arrastra consigo 
a m b a  el aire más cálido y ligero que 

as nubes de lluvia y renueva el ciclo. 



V I E N T O S  

CAPITULO 5. EFECTOS DE LOS VIENTOS HURACANADOS 

Los vientos huracanados, producidos por condiciones meteorológicas excepcionales son causa 
de enormes destrozos en las infraestructuras y bienes. En España las indemnizaciones 
concedidas por el Consorcio de ~ o m ~ e n s a c &  de Seguros $r daños, derivados de 
tempestades ciclónicas atípicas para el penodo 1971-1989 ascendieron a 39.651 millones de 
pesetas. 

El viento actúa en cualquier dirección ejerciendo una fuerza en forma de presión 
sobre los objetos que encuentra a su paso. El daño producido por el viento depende 
del grado de resistencia del cuerpo y estará condicionado por la velocidad y diiección 
del viento, duración de las ráfagas, forma del cuerpo afectado y de su superficie 
aparente. 

Por todo ello, se han regulado en diversos países normas y códigos de construcción 
apropiados para que, en la medida de lo posible, se eviten los efectos destructivos de 
las rachas de vientos huracanados. 

La preocupación por los efectos del viento en las estructuras empezó a finales del 
siglo pasado, concretamente en 1879 con la rotura del puente sobre el río Tay 
(Escocia). La violencia del viento provoc6 la caída de un tren de pasajeros con todos 
sus ocupantes. Este hecho propició que los ingenieros empezaran a determinar los 
valores de las cargas del viento. Accidentes posteriores, como la rotura en 1940 del 
puente colgante sobre el estrecho de Tacomar (Seattle U.S.A.), suscitaron un mayor 
interts hacia este problema. 

Los proyectos realizados en túneles de viento para estudios de aviación sirvieron y 
sirven para construir estnicturas más aerodinámicas y seguras en base a maquetas a 
escala. Estos estudios son necesarios ya que muchas estructuras son vulnerables a la 
fuerza ejercida por los vientos. En muchos países se empezó a redactar normas y 
códigos de construcción para mitigar y evitar los efectos destructivos de las rachas 
de viento huracanado. En España la normativa vigente está incluida en la Norma 
Básica de la Edificación en el apartado E.C.V.- 88 Viento. 

Es sabido que la resistencia ejercida por un cuerpo es proporcionai al cuadrado 
de la velocidad. Por ejemplo, cuando la velocidad se duplica, la resistencia aumenta 
en cuatro veces y así sucesivamente (ver fig. 5.1). Así un viento con una velocidad 
dada V en m/sg produce una presión dinámica W en kg/m2 sobre la superficie en que 
actúa y viene dada por la fórmula: 



Tabla S.U. Coeficiente eólico de sobrecarga tofal 
Tomada de la Norma Básica de Edificacic 

Si el valor de P es positivo, resultará una m 
Además de estos valores, las características d< 
modificar de manera significativa la velocidad del 
velocidades de viento más reducidas aue en las zc 
las líneas de flujo del aire convergen aumentand 
zona llana las líneas son divergentes reduciendo 1 

Los vientos pueden afectar la seguridad del empl 
fase de construcción como en la fase de vida útil 
se deben de tener en cuenta las velocidades < 
dirección y su intensidad. 

Los vientos huracanados pueden afectar de diferer 
ya sean aireas, marítimas o terrestres de diferen: 

En el caso de los transportes terrestres, el vien 
derribar seiiales de tráfico, tendidos eléctricos, ik 
vehículos con el consecuente riesgo de accidente 

En las vías ferreas hay que estar alerta para r 
derribados. Estas labores necesitan un tiempo 
retraso de los trenes. A continuación se describe 

una construcción. 
:.C.V. - 88 

si es negativo, una succi6n. 

:erreno y la topografía pueden 
:nto. En los terrenos llanos habrá 
is montañosas. En estas últimas, 
a velocidad, mientras que en la 
relocidad del viento. 

miento de las obras, tanto en la 
la misma. A la hora de edificar 
viento máximas esperadas, su 

manera las vías de comunicación 
nanera. 

puede llegar a obstruir, dañar o 
les, puentes, así como balancear 

rar de las vías arboles o postes 
reparación que repercute en el 
número de trenes afectados y el 



retraso producido en minuto en el periodo 198 
ferrocm1 en España: 

O - 1985, en los transportes por 

1s trenes lbla 5.m. Número de trenes afectados y minutos de retraso en Ic 
españoles. fuente: RENFE. 

El transporte aéreo puede verse muy afectado por tormentas o fenómenos similares 
que provocan rachas de vientos huracanados. Los vuelos sufren retrasos importantes 
por la imposibilidad de despegar o sufrir grandes dificultades durante las fases más 
críticas del vuelo es decir, las maniobras de depegue y aterrizaje, dificultándolas o 
incluso provocando accidentes. 

La importancia que adquieren los vientos huracanados para la navegación es muy 
significativa. En la actualidad se disponen de barcos mejor diseñados y dotados que 
en la antiguedad y de partes meteorológicos via satklite, pero se siguen produciendo 
hundimientos durante huracanes o situaciones parecidas del mal tiempo, como las 
borrascas en nuestras latitudes. 

El viento actúa en el agua del mar produciendo la mar de viento. La altura de las 
olas y su longitud de onda van a ser proporcionales a la velocidad del viento; la 
persistencia y el recorrido del viento van a determinar las características de las olas. 
Para determinar la altura de las olas se utiliza la escala de Douglas. 



Escala Douglas para el oleaje (alturas si nificativas). 1 
Los violentos temporales forman olas que puede propagarse hasta centenares de 
kilómetros de distancia. En estas condiciones peligrosas para la navegación, 
ocurren buena parte de los accidentes marítimos. 1 

I VELOCIDAD EN I CARA~TERISTICAS EN LA MAR I 

Según datos de la Subdirección Generai de Marítima y Contaminación 
(S.G.S.M.C.) durante el periodo a 1978 el 7,22% de los 

Tabla V: Grado de la escala Beaufort con condiciones dificiles de navegación. 



accidentes marítimos ocurridos en los buques pesqueros españoles con pérdida total 
o avería de consideración, fueron provocados por el mal tiempo, asimismo el 34% 
de las víctimas mortales fueron debidas a esta causa. 

El viento puede constituirse en un serio riesgo para la agricultura si se presenta de 
forma violenta o con ciertas características de humedad y temperatura: 

1) A velocidades elevadas la presión dinámica actúa mecánicamente sobre los 
cultivos dañándolos gravemente. 

2) Si el viento es cálido y seco provoca altas tasas de evapotranspiración y puede 
producir deshidratación en personas, animales y plantas con su golpe de calor, 
además de verse favorecido el riesgo de incendios. Si las temperaturas son muy 
bajas, el viento puede acelerar el enfriamiento de plantas damnificándolas. 

3) Si el suelo carece de cubierta vegetal, el viento puede ejercer un efecto erosivo 
arrastrando consigo los nutrientes del suelo, perdiendo así su fertilidad. En 
climas áridos, los tallos y hojas de los cultivos pueden sufrir la abrasión del 
viento por impacto de partículas de arena, y en algunos casos los cultivos se 
cubren de arena. 

Algunos de estos daños pueden prevenirse y minimizar con el uso del rompevientos 
naturales como la cubierta vegetal de árboles y arbustos o artificiales: muros, tapias 
etc.. . 

Las pkrdidas económicas en la agricultura pueden llegar a ser muy cuantiosas. En 
España el organismo responsable de indemnizar los daños producidos por el viento 
en la agncultura AGROSEGURO define un viento danino como: 'aquel que por su 
inrensidad produzca la calda por efecto mecánico del jñuo en su caso, o &venoro 
en general de la calidad del producfo'. 

Durante el período de 1987 a 1990 se han producido 39.064 siniestros en la 
agricultura provocados por el viento que representan un 10% de todos los siniestros 
producidos en la agricultura (388.273) por otras causas tales wmo: pedrisco. heladas, 
lluvias, y sequía entre otras. 



fi0 SNESTROS PRODUCIDOS m RODUCIWS 
AUSAS 

3 en la agricultura. Fuente Agroseguro. 



V I E N T O S  

CAPITULO 6. LA PENINSULA IBERICA Y SU RELACION CON 

11 LOS VENTOS VIOLENTOS 

6.1 FACTORES CLIMATICOS 

La Península Ibérica se encuentra localizada entre los paralelos 36' y 4 4 O  latitud 
Norte, en el extremo Suroeste del Continente Europeo. Las características geogdfkas 
y fisiográficas de la península van a condicionar el clima peninsular. 

Continentalidad. 

Geográficamente, la Península Ibkrica puede ser considerada como un mini 
continente. La extremosidad de los elementos climáticos está condicionada por el 
relieve, área y naturaleza del suelo. De tal forma se observan oscilaciones térmicas 
de hasta 60°C, típicas de las zonas templadas y subtropicales. 

Fisiografía 

La Península Ibérica es una de las regiones más accidentadas del continente europeo 
(ver fig. 6.1). Las altitudes medias superan los 500 metros en buena parte del 
temtorio lo que hace que la climatología adquiera una elevada complejidad. Según 
Font Tullot (1983), las principales repercusiones del relieve en la circulación general 
son: 

A) El importante obstáculo que los Sistemas Galaico, Cantábrico y Pirenaico ofrecen 
a la penetración en la Península de las masas de aire marítimo provenientes del cuarto 
cuadrante, queda doblemente protegida en la Meseta Sur gracias al Sistema Central. 
Esta protección efectiva durante todo el año, se acentúa en verano, cuando los vientos 
altánticos dominantes soplan del Noroeste. 

B) La apertura por el Oeste y el Suroeste a la penetración del aire atlántico es 
especialmente efectiva en invierno y en las estaciones intermedias, cuando es mayor 
la frecuencia de los vientos del tercer cuadrante. 

C) Los Pirineos, y en menor grado el Sistema ib6rico, funcionan corno barrera a las 
invasiones invernales por el Noreste de masas de aire frío continental. 

D) El Sistema Ibkrico y la parte norte del Penibético delimitan las influencias de las 
masas de aire atlántica y mediterránea. 



E) Las regiones climáticas quedan definidas por factc 
áreas geográficas, como el caso de las dos mesetas 

Oceanidad 

La Península Ibérica se encuentra totalmente rodea 
Pirineos. El Océano Atlántico actúa como moderado 
vertiente Atlántica, mientras que el Mediterráneo es I 
su vertiente Oriental. Estas características determir 
peninsular ya que el enriquecimiento de calor y va$ 
que alcanzan a la Península le confiere un carácter dt 
más importantes del clima (ver fig. 6.2) .  

Proximidad a Africa 

La proximidad geográfica al Norte de Africa, sepa 
por los 14 km en el Estrecho de Gibraltar, repc 
mediterránea, principalmente por la influencia del d 

Balance radiactivo 

La Península Ibkrica, por su privilegiada situac 

; orográficos coincidentes con 
a depresión del Ebro. y 

.c 
11 

por agua a excepción de los 
e la Comente del Golfo en la 
mar cerrado y cálido que baña 
la variabilidad climatológica 
de agua de las masas de aire 
ceanidad, uno de los factores 
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i del continente Europeo sólo 
ute notablemente en el área 
erto del Sahara. 

6n geográfica en el continente 
Europeo, goza de un alto número de horas del un balance de radiación 
positiva que oscila desde valores superiores a 
del Guadalquivir a algo menos de 1.700 horas 
Este hecho condiciona las características 
evapotranspiración. 

Precipitaciones I 
Las precipitaciones se presentan con valores mu desiguales en la Península, con 
cifras superiores a los 3.000 mm anuales en la ve ente atlántica, hasta mínimos que 
alcanzan los 150 mm de lluvia en la zona del ca de Gata (Almena). Esto va a 
condicionar el clima y la cubierta vegetal propia d cada región (ver fig. 6.4). t 
España se divide en tres regiones-tipo en función e las precipitaciones: P 
1. La España húmeda sería aquella con anuales iguales o superiores 
a los 800mm. Se localiza en el Norte y 

11. La España de transicido es aquella en la precipitaciones anuales estan 
comprendidas entre los 800 mm y 300 mm. Se en las grandes cuencas de los 
ríos Tajo, Duero, Guadiana, Gualdalquivir, del Levante. 



111. La España árida es aquella en la que se registran vaiores iguales o inferiores a 
los 300 mrn anuales. Las provincias de Almena y Murcia y algunos otros puntos 
localizados dentro de la Península se incluyen dentro de este tipo. 

MASAS DE AIRE OUE AFECTAN A LA PENINSULA 

La Península Ibérica es afectada por tres tipos principales de masas de aire: tropical, 
polar y ártica. Las características de esas masas de aire están condicionadas por su 
naturaleza continental o marítima cuando abandonan su lugar de origen y se desplazan 
a lo largo de miles de kilómetros cuadrados hasta su destino. Para identificar las 
masas de aire se suelen añadir unos indicativos en letras minúsculas que indican su 
origen. Así "m" significa man'tima y "c" continental, y en mayúsculas se representa 
el carácter térmico de la masa de aire siendo "T" la masa de aire de tipo tropical, y 
"P" y "A" masas de aire frío polar y ártico (ver fig. 6.5). 

hIASAS DE AIRE QLlE AFECTAN A IA PENINWSIA 
I 

Tabla 6.1. Masas de aire que afectan a la Peninsula ibérica. Tomado de Font Tullot (1983). 

6.2.1 Masas de aire f r í ~  

Aire polar marítmo d. 

Se origina en el Atlántico Norte entre Europa Occidental y el Continente 
Norteamericano, entre los paralelos 60' y 70° latitud N. Según la trayectoria 
que siguen variarán sus caracteristicas térmicas y de humedad, convirtitndose 

386 



en una masa de aire inestable principalmente d Marzo a Octubre. La diferencia 
de temperatura entre la Península (mAsa cálid ) y la masa de aire polar produce 
una fuerte inestabilidad, que en consecuenci ongina las Temibles Galernas, 
que afectan al mar Cantábnco y Golfo de izcaya. En invierno se presenta 
relativamente estable sobre la Península. i 
También se debe considerar las condiciones atmósfera pues es 
muy diferente que la masa de aire pol ciclónica o 
anticiclónica. La circulación ciclónica 
del año en forma de chubascos 
produce una estabilidad 
cantábrica. 

Aire Artico marítimo m.A. l 
Se origina entre Groenlandia y el archipiél o de Spitzberg (Noniega). S610 
existe en inviemo y al principio de primave , tiene características similares a 
la mP, aunque es más fría y menos húmeda. Produce intensas olas de fno que 
se abaten sobre la Península descargando ab ndantes chubascos y nevadas. i 
Aire Polar cP. l 
Se origina en Rusia y Siberia. Su orige esta relacionado con un largo 
estancamiento de una masa de aire sobre el continente Euroasiático en el 
anticiclón niso. Se suele producir durante invierno, es un aire muy frío y 
seco, y origina las olas de frío continental ue por su intensidad y duración, 
afectan a la Península muy gravemente. Su período de recurrencia es 
aproximadamente 10 años en Febrero y Dic embre, y en Enero cada 16 años. i 
En Febrero de 1956 se batieron mínimo 
territorio español, registrándose ternperatui 
este mes. 

en una buena parte del 
inferiores a cero durante casi todo 



6.2.2 Masas de aire cálida 

Aire tropical marítimo mT 

La fuente de origen de esta masa de aire es el anticiclón subtropical marítimo 
de las Azores. Es una masa de aire cálido y húmedo y su acción sobre la 
Península es muy variable según el tiempo que le acompañe. 

Según Cape1 Molina (1981) la masa de aire tropical mm'tima que afecta a 
España esta caracterizada por: 

* Elevados índices de humedad, por su recomdo sobre e1'0céano. 

* Temperaturas siempre altas en cualquier estación del año, lo que se traduce 
en una gran capacidad higrométnca del aire al contener bastante vapor de 
agua en suspensión. 

* Débil gradiente térmico vertical e incluso negativo con inversiones que 
paralizan la convección. 

* Esta masa aerológica está perfectamente definida, con una tropopausa de 
13.000 a 15.000 m. 

* Enfriamiento (relativo) de las capas bajas en su recomdo hacia latitudes más 
elevadas. 

* Todo ello se traduce en una estratificación estable de la masa tropical 
marítima. 

Cuando los vientos que acompanan a estas masas de aire tienen una componente 
Sur se les denomina marítima tropical mT y cuando los vientos tienen una 
componente Norte o Oeste se denomina man'tima subtropical mT (sub) 
predominando la primera mT durante los meses invernales y equinocciales y la 
segunda mT durante el verano. 

Masa de aire continental tropical cT 

Es una masa bastante estable de aire cálido y seco que tiene su origen sobre el 
Norte de Africa. Produce estabilidad y buen tiempo durante el invierno y en 
verano forma nubes de desarrollo vertical por las altas temperaturas reinantes 
en la Península. Tambikn puede producir intensas olas de calor. 

Si esta masa de aire sigue una trayectoria sobre el Mediterráneo antes del 
alcanzar a la Península se enriquece en vapor de agua. Cuando el 
enriquecimiento es importante es correcto referise a ella como 'masa 
Mediterranea" Font Tullot 1 (1983). 



6.3 DISCONTINUTDADES FRONTALES OUE A: 

Un frente es la superficie de discontinuidad que se 
se forman (proceso de frontogénesis) cuando los 
tienden a apretarlas una contra la otra (J. Guardit 

La Península Ibérica está afectada por cuatro t 
importancia son: el Frente Polar, el Frente Medi 
muy raramente, el Frente Artico. 

Frente polar Atlántico 

Es el que afecta más habitualmente a la Península. 
Norteamericano y se deplaza a través del Atlántia 

Frente Mediterraneo 

Es una rama secundaria del frente polar atlánti 
Octubre y Mayo, siendo muy activo en O 
mediterráneos son, en gran parte, perturbaciones 
por el contraste térmico y dinámico que exi 
Mediterráneo. 

La Península Ibérica actúa como un pequeño cor: 
épocas del año más rápidamente que el agua del r 
temperaturas hace que se originen condiciones 
pueden ser la situación de gota fría. 

Frente de los alisios 

Se localiza sobre las costas occidentales de Afi 
Suele producir fenómenos de tipo convectivo sot 

Frente irtico 

Se forma entre las costas de Islandia y el archipic 
excepcional se desplaza hacia el Meditenánec 
produce inviernos muy fríos y rigurosos. 

CTAN A LA PENINSULA 

:a dos masas de aire. Los frentes 
wimientos de las masas de aire 
1968). 

bs de frentes, que en orden de 
%neo, el Frente de los Alisios y 

: forma en la costa del continente 
hacia Europa. 

y se produce en los meses de 
io. Los temporales invernales 
:l Frente Polar. Están originados 

entre la Península y el mar 

ente y se enfría en determinadas 
que le rodea. Esta diferencia de 

nósfericas muy adversas, w m o  

1, desde Gibraltar a Mauritania. 
el Sur y el Sureste peninsular. 

:o Spizberg (Noruega), de forma 
:uando esto ocurre en invierno 



6.4 CENTROS DE ACCION OUE AFECTAN A LA PENiNSULA 

6.4.1 Anticiclones 

Anticicldn de las Azores 

Es la fuente fundamental del aire cálido de toda la Península Ibkrica y según 
Cape1 Molina (1981), es el responsable durante buena parte del año de nuestro 
"tiempo y clima". La influencia de este anticiclón puede durar mis de dos 
semanas. Es de tipo dinámico y térmico a la vez, y cuando esta masa de aire 
llega al Sur de la Península, con elevadas temperaturas y valores relativamente 
altos de humedad, origina un tiempo seco y estable. 

El desplazamiento de esta masa de aire sigue en movimiento aparente del Sol, 
de Norte a Sur, alcanzando durante el verano sus latitudes más altas y en 
inviemo las mis septeptrionales. 

Cuando esta masa de aire permanece inmóvil durante largos períodos de tiempo 
puede dar origen a las "olas de calor", que son las gran responsables de las 
sequías. 

Anticiclones polares atlánticos 

Tienen un origen dinimico y se desarrollan en los meses de Noviembre a 
Mayo, este anticiclón prolonga las altas presiones subtropicales marítimas de 
las Azores a latitudes septentrionales. 

Anticiclones continentales europeos 

Se originan durante el inviemo en el centro y Norte de Europa. A la Península 
le afectan el Anticiclón de Europa Central y el Anticiclón Escandinavo, siendo 
su origen masas de aire polar que provocan temperaturas muy bajas en 
inviemo. 

Anticiclón peninsular 

Es muy discutido por diferentes autores, se cree que está originado por un 
enfriamiento sobre la Península, debido a su continentalidad. Se cree que parte 
de un anticiclón aldgeno (que tiene su origen en otra zona) cambia sus 
características originarias y se transforma en el interior peninsular. Es muy 
poco frecuente y se presenta en invierno en forma de buen tiempo y generando 
frecuentes heladas en el interior y nubes en la Meseta Norte. 



Anticiclón Atlííntico - Mediterrineo 

Se localiza al Suroeste de las Azores y pued 
el Mediterráneo occidental. Se puede pre 
excepto en verano, siendo al final del inviei 
es más frecuente. Produce buen tiempo 
peninsular. 

Depresión del Golfo de Vizcaya 

Tienen su centro de acción al Norte o No 
oscila entre 3 y 6 días y aparece durante ei 

Depresión de klandia 

Se localiza sobre el Atlántico Norte, y se 
altas presiones de aire polar y subtropical. 
Afecta a la Península en los meses de No\ 

Depresión del Golfo de Genova 

Se produce por advención de masas de air 
sobre la Península se inestabiliza, multipl 
vertical. Suele producirse de Octubre a At 

Depresión balear 

Es una depresión mediterránea que se locai 
una depresión fría que está desprendic 
condiciones atmosf&kas combinadas con 1 
(humedad y temperatura), son las que oril 
tan temidas en el litoral mediterráneo. 

Tiene una duración de 4 a 10 días puditnd 
año, siendo al final del verano y en otoñc 
puede originar fuertes temporales. 

tenderse en forma de cuña hasta 
ar en cualquier época del año 
i principio de primavera cuando 
n débiles lluvias en el Norte 

te de la Península. Su duración 
,iemo y principio de primavera. 

x e  en la zona de fricción de las 
nen un origen de tipo dinámico. 
bre a Abril. 

ío. Cuando el Frente Polar pasa 
ido la orografía la inestabilidad 
siendo rara en verano. 

entre las Baleares y Cerdefia. Es 
le1 vórtice circumpolar. Estas 
ristentes en la superficie del mar 
n las denominadas 'gotas frias" 

presentar en cualquier época del 
nde por las condiciones locales, 



Depresión de las Azores 

Se produce por advención de aire polar marítimo formándose una masa de aire 
frío en altura que depende de la circulación general. 

Pueden darse en cualquier época del ano, siendo desde octubre a finales de 
mayo. Afectan principalmente la zona del Estrecho de Gibraltar y Andalucía. 

1-4 d i u  prinmvm 

amo. in"*mo y 

Tabla 6. U. Temporales que afectan a la Peninsula. 

6.5 VIENTOS HURACANADOS EN ESPANA 

La localización de la Península Ibérica determina las condiciones atmosfkricas locales, 
y las variaciones estacionales y diurnas de los vientos. 

Aunque España sea una zona poco ventosa, donde las velocidades medias raramente 
son superiores a los 50 kmlh, en zonas muy concrem y con condiciones atmosf&icas 
excepcionales, se alcanzan vientos con velocidades superiores a los 100 km/h (ver fig. 
6.6). Se han podido incluso observar rachas de viento superiores a los 180 kmlh en 
diversos observatorios y en algunos casos rachas superiores a los 260 M h  en el 
observatorio de Izaña (Sta. Cruz de Tenerife). 

Ciclones extratropicales, temporales, tormentas violentas e incluso tomados y trombas 



marinas han afectado a la Península dejando efec 

A continuación se describen los fenómenos me 
vientos violentos en la Península Ibérica. 

6.5.1 Tem~oraies Mediterráneos 

Llevant. 

El temporal de Llevant es una especie de g 
las costas catalanas y balear (G. Pedraza, 
Diciembre a Mayo y se presenta de forma 

Se pasa de un viento del Suroeste (SW) cc 
temperaturas, a un Nordeste (NE) alimen 
tierras lejanas que producen violentos vieni 
km/h (1960) produciendo intensos oleajes ( 

baleares. Estos temporales son muy tem 
escolleras dispuestas en la dirección NE y a 
evitar el oleaje. Como hecho anecdótico s 
Llevant en Febrero de 1920 que abrió una b 
del puerto de Barcelona. Otro temporal m 
1948 que destruyó 50 metros de escollera t 
de hormigón de 60 toneladas cada uno. 

Se podría clasificar los temporales d 
denominándolos: 

"Llevant menores" a aquellos en que su ( 

produciendo una agitación en la mar que 11 

"Temporales de Llevant o Ilevantada' so 
violencia del viento persiste por varios día 

Algunos de estos temporales más intensos 5 

iesastrosos a su paso. 

ológicos que pueden producir 

na mediterránea que ocurre en 
17) (ver fig. 6.7). Aparece de 
da e inesperada. 

n cielo despejado y agradables 
I por aire frío procedentes de 
ríos que puede superar los 198 
afectan a las costas catalanas y 

en los puertos, estando sus 
ndo su entrada hacia el W para 
cuerda un intenso temporal de 
ia de 250 metros en la escollera 
íiolento ocurrió en Febrero en 
:ndo desaparecer 4.000 bloques 

2evant según su intensidad 

ción no es más alta de un día 
a marejada. 

luellos en que la intensidad y 

ieden observar en la tabla 6.m. 



Tabln 6.m. Algunos temporales de Llevant que produjeron &os. 

4/4/1951 

8IIU1960 

25/9/3962 

19 y 20n11971 

El peligro que conllevan este tipo de temporales es notable por su carácter 
violento e imprevisto y pueden ser un serio peligro para las embarcaciones y 
costas que afectan. Por ello, la mejor medida de evitar sus desastrosos efectos 
es un sistema de predicción a corto plazo detectando cualquier posibilidad u 
ocurrencia de este tipo de fenómeno. 

Inuodui m h c b o l  y W-. LA vsbcldd d* vimto fue 
.ups"n. loi 180 M 

S s r c p i i u i r m ~ s b U & v i m t o i u p e ~ r l o i 1 9 8 k m ñ  

UM pcq- ' U ~ a n u d i '  miga 'pa cfeelo di.puo' vmbk 
i n u o d r ~ ~ & j ó m v l d o d e l m O m u u u * y d a m i l ~ i a n n  
miu- de puui (1962) 

UM uwóh ryd. p m v a d .  pa un tmipail de k m  m lu 
E& uULDu pnnas6 19 muau* y s* & f.miliu 
d i m n i f r . d u e ~ d i m m h m m u v Y y y ~ u m v i  

Tramutanada 

La Tramontana es un viento frío del Nordeste o Norte que sopla sobre las 
costas de las Islas Baleares y Cataluña. Cuando este viento se convierte en 
temporal se le denomina "tramuntanada'. Se tranxnbe el informe del Centro 
Meteorológico Zona1 de Barcelona (1967). de uno de estos temporales 

"En Mano de 1967 se sufrid en Menorca la 'rramunrannda' más dura de las 
que se han podido regisrrar insrnunentalmente. Con breves inzervalos de calma 
intercalados, el viento esruvo soplandoJúene desde el dla 13 al 22. C u r o  dlas 
seguidos se superaron los 1IK) kmlh y en orros tres alcanzaron los 120 kmB de 
velocidad máxima midiendose los 133.2 kmlh los dlas 18 y 20. Erre último dla 
el recorrido del viemofue de 1.414 Km, lo que da un medida real del 59 km/h. 
El resto de las islas se vi6 muy poco afectado, si se exceptúan los 80 kmB 
regisrrados en el Puerro de Polleya el dia 19' (C.M.Z). 



El Levante 

El Levante es un viento persistente que sop 
frecuentes y persistentes en el Mar de Albc 
más. Cuando existe un anticiclón sobre el Gc 
presiones en Canarias y Marruecos, se pu 
Levante en la zona del Mar de Alborán : 
vientos velocidades superiores a los 120 Kn 
díficiles para la navegación. El levante sopl, 
y puede crear malas condiciones de oleaj 
transbordador Algeciras - Ceuta. 

6.5.2 Temporales Atlánticos 

Borrascas 

A las costas gallegas llegan intensos tempor; 
9 y 10 en la escala Beaufort. Estas borra 
causas. En verano existe una baja tkrmica 
soplan violentos vientos del NE que afecta 
otros puntos aislados de Galicia. En relac 
tropicales surgen intensas borrascas y ger 
afectan a las costas gallegas como el caso c 
se registraron rachas de hasta 150 km/h. E 
que se forman a lo largo del Atlántico ge 
afecta al litoral gallego (ver fig. 6.8). 

Algunas de estas intensas borrascas fueron: 

desde el Este. Son vientos muy 
h, que pueden durar diez días o 
fo de Vizcaya y Baleares, y bajas 
le desencadenar un temporal de 
Estrecho pudiendo alcanzar los 
h, produciendo condiciones muy 
en un estrecho sector 70° - 100° 
que impiden la navegación del 

:S con violentos vientos de fuerza 
as están generadas por diversas 
il Sur de la Península ibérica y 
a la zona de Estaca de Bares y 

5n con la fase final de ciclones 
ran los intensos temporales que 
:I Hortensia y Klaus (1984) onde 
invierno las profundas borrascas 
:ran fuertes vientos del SW que 



Tabla 6.W. Algunas borrascas que han afectado el litoral gallego. 

F E C I U  

1724 

Diciembre 19 
W 

Diciembn 19 
14 

B w a  19 
39 

La galerna es un temporal repentino que afecta la costa Cantábrica y el Golfo 
de Vizcaya. Es un temporal que aparece de forma súbita y produce violentos 
vientos racheados superiores a los 180 km/h. Las características más comunes 
de este tipo de tempestades según G. Pedraza (1987) son (ver fig. 6.10): 

EITCTOS 

~ a i  violmio tmipord s. 4 mu prwoc6 uru slsvrm dsl nivel dc 
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* Se produce un descenso moderado de la presión antes de llegar al frente y 
una brusca subida despues de cruzar. 

* Existe una caida de temperatura de hasta 10°C. 

* Salto de la dirección del viento de S moderado a un NW huracanado. 

* Paso a un cielo despejado y con 61 una cortina de cumulonimbus asociados 
al frente. 

* Fuertes chubascas, llegando a ser tormentosas precipitaciones superiores a 
25 mm. 

* Paso de una mar rizada a tremenda marejada o mar gruesa. 

Este tipo de fenómeno meteorológico se produce de Mayo a Octubre siendo el 



mes de Junio el de mayor actividad (ver fi& 

Algunas de las galemas más intensas con víc 

Dicicnibn: 1688 UN imprssiminic t o m c o u  co cl w buni 
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Tebla 6. V. Algunas Galernas que han afectado a la 

Vendaval 

Es un viento racheado y violento del SW < 
y bajo Guadalquivir. Está asociado al sect 
que se aproxima a la Península por las m: 
huracanados y abundantes aguaceros en E 
y La Mancha. 

6.9). 

las y pérdidas materiales fueron: 

d o . 1 I u n u v Z i n n u y c u P t i m  

nínsula Ibérica. 

se localiza en el Golfo de Cadiz 
d i d o  de una profunda borrasca 

r portuguesas, generando vientos 
:madura, valle del Gualdalquivir 



Tabla 6.VI. Algunos vendavales que han afectado a la Peninsula Ibérica. 

6 .5 .3  Torbellinos locales 

Además de los típicos temporales existen otros meteoros que son capaces de 
producir vientos huracanados en la Península, como los torbellinos locales, es 
decir, los tomados y las trombas marinas. 

Tomados 

Aunque sea un meteoro poco común en España existen ciertas descripciones de 
algunos de estos fenómenos. Quizás la mejor documentada fue la realizada por 
Saez Rivilla, del Centro Meteorológico Zona1 de Sevilla, de un tomado en 
Diciembre de 1978. 

"Se formd un tornado en las proximidades del Aeropueno de Sevilla-San Pablo, 
que sigui6 una trayectoria WSW-ENE hasta la localidad de Cannona. Los 
instrumentos de registro del observatorio mereoroldgico aéfecraron su presencia 
y ,  milagrosamente. las acruociones de los aviones no se vieron ofecradar. El 
meteordlogo que escribe estas linear viajaba en un an6n comercial, que 
despegd instantes ames de que el femímeno destrozara a su paro la eStTUCNrU 
metdlica del aparcamiento que se conviririd en un amasijo de coches. A bordo 
causd una errratieza la casi rota1 oscuridad por la vemanilla izquierda en 
contraste con la lwnimsidad cais normal del lado opuesto. En nema dejd lluvia 



Trombas marinas l 

muy intensa sobre el rerminal durante breves 

Cuando estos torbellinos locales se el agua del mar se generan 
las trombas marinas (también se Mangas de Agua), que 
aunque son meteoros poco por los efectos que 
dejan en el litoral. En las "fiblo" que significa 
aguijón. Estas trombas son wn suma 
facilidad y cuando se 
numerosos daños. 
siguiente: 

insranres" (C.M.2). 

Julm 1878 Una rcpcnlini r v m &  provoca& m Pciu & O r b e  y Lil Eouw- h h 
& Bilbao w dcsbordo u i u n d d o  & imin Imrd c( P- dsl A r d  Se 
produjcrm dguni. vic l imrr  y u & g h ,  .put. & h c i u o l i m  d.iia 
R Y W N ~ S  

La etimología de los vientos se relaciona con los w n  que se denominan en 
las distintas regiones de España. Las estos vientos es decir, 
frecuencia, intensidad, temperatura y en buena parte 
las condiciones climáticas de cada zona. 

Noviembre 1980 

A continuación se definen de los vientos m wnocidos y algunas de sus 
características más relevantes típicos de la Penín f ula según García Pedraza y otros 

UN LO-id -. & agua -6 Gijd. y V ' i ~ k i i  
uimusblu y vchievlol 

( A i I x b l  p&imdo cumUoia --u& a 

Tabla 6.W. Algunas trombas marinas que se han registrado en la Península ibérica. 



ABREGO 

Viento templado y húmedo del O y SW se presenta en ambas Castillas, Extremadura 
y valle del Guadalquivir. Se produce cuando una borrasca móvil se deplaza desde la 
zona de Azores - Canarias hacia el litoral Penínsular, produciendo nubosidad y 
lluvias. 

ALISIOS 

Son vientos secos del NE que soplan en las Islas Canarias desde Abril a Septiembre. 

BOCHORNO 

Viento del SE de procedencia meditenánea que en verano entra por la desembocadura 
del Ebro y sube no arriba, produciendo lluvias en las cuencas medias y bajas. Se 
suele presentax delante de una borrasca que entra por el Golfo de Cádiz. Aporta 
lluvias a las tierras de Aragón. 

CIERZO 

Es un viento frío y seco del NW que sopla con frecuencia en el valle del Ebro. Se 
produce cuando existen altas presiones en las Islas Británicas y el Golfo de Cidiz, y 
bajas presiones sobre las Baleares. 

GALERNA 

Ráfaga súbita y borrascosa que se forma en las costas septentrionales de España, suele 
soplar del NW detrás del paso de un frente frío. Son vientos fríos y húmedos que 
producen un intenso temporal en la mar. 

GALLEGO 

Viento frío y racheado muy penetrante del NW que sopla en España y Portugal. En 
Castilla dícese del viento "Cauro" o Noroeste porque viene de Galicia. 

GARBI 

Brisa del mar húmeda y muy regular que constituye un "reloj de viento" que proviene 



GUARA 

del E en el Mediterranw, soplando del SE en las 
costas de Cataluña. 

Es un viento muy frío del NE que sopla en Zarago por tener la dirección en que 
se encuentra la sierra del mismo nombre. 

coitas de Valencia y (SW) en las 

GREGAL 

Viento que viene de entre Levante y Tramontana, que se da en la 
tos nautica que se usa en el Mediterneo. Los a vela catalanes 
y aragoneses, lo utilizaban en sus viajes Grecia, y de ahí 
su nombre. 

Es u n  viento fuerte del NE en el Mediterraneo Ce y Occidental. Es m& fuerte 
que el Levante. Se produce con altas presiones el centro de Europa y bajas 
presiones sobre Libia. 

GUERGAL 

Nombre que se da al Gregal en Menorca. 

JALOQUE l 
Palabra que deriva del árabe. Es un viento que so la del SE. Es el nombre español 
del Siroco. 

Es un viento seco y racheado que en ocasione 
componente SE. Se produce con bajas presionr 
anticiclón sobre la Península. 

LEVANTE 

Es un viento persistente del E. Es moderado, 
de Alboran y en el Estrecho de Gibraltar. Se o 

llega a las Islas Canarias con 
; al Sur de Canarias y con un 

o y húmedo, que sopla en el Mar 
ina con altas presiones sobre las 

Islas Baleares y bajas presiones entre Canarias y 1 Golfo de Cádiz. f 



LEBECHE 

Viento con componente ESE, con un recorrido sobre el Mediterraneo que sopla en 
las costas de Murcia y Alicante. Es un viento húmedo y produce sensación de 
bochorno. 

LLEBETJADO 

Es el nombre dado en Cataluña a un viento cálido y turbulento que desciendo de los 
Pirineos y dura algunas horas. 

LLEVANT 

Viento fresco y húmedo del NE con fuerte temporal, con aguaceros en las costas 
catalanas y baleares. 

LLEVANTA 

Es la denominación que se da en la región valenciana al viento que sopla del NE. 

MISTRAL 

Es u n  viento frío y racheado que sopla del N o NW en el Golfo de M n  afectando 
a las Islas Baleares. 

MIGJORN 

Viento irregular y ligero que se transforma en un viento seco una vez atravesados los 
Pirineos. 

MONCAYO 

Se llama así en Zaragoza al viento Cierzo, esto es debido a que antiguamente se 
creía que &te viento se originaba en la Sierra del Moncayo. 

Nombre local que recibe el 'Marín' de las costas de Cataluña y Rosellón. En Aragón 
recibe este nombre el viento del levante o aquel venido del mar. 



NOROESTE 

Son vientos del NW y N fríos y húmedos que son 
la Comisa Cantábrica y Rías altas. 

PONIENTE 

Es un viento húmedo y templado del W que ei 
arrastra las borrascas atlánticas hacia el interior di 

SOLANO 

Es un viento del E con carácter terral de La Manc 
provocado por el caldeo solar en las horas central 

TRAMONTANA 

Es un viento frío y turbulento de componente NI 
Cataluña y en la isla de Menorca. 

TRAMUTANADA 

Cuando la tramontana se convierte en temporal. 

VENDAVAL 

Es un viento del SW temporalado que sopla en la 
de España y en el Estrecho de Gibraltar. 

VIZARON 

Se denomina, al cambio repentino del viento en S 
del Sur huracanado sucede el Noroeste. 

VIZARONES 

Brisas de tierra y mar altemantes. 

os responsables de las lluvias en 

ra por las costas portuguesas y 
la Península. 

1 y Extremadura en verano. Está 
; del día. 

te, que sopla en el Noroeste de 

asta meridional del Mediterneo 

ntander, especialmente cuando al 



XALOC 

Son vientos del SE cálidos y algo húmedos que proceden del Sahara y se cargan de 
humedad al atravesar el Mediterráneo. Son del tipo Siroco. Origina algunas lluvias 
en las costas del Levante, Murcia y en Baleares. 

ZOFRINA 

En Huesca es un viento fuerte acompañado de lluvias. 

ZURRUSCO 

Se denomina en Murcia a un viento muy penetrante. 

6.7 CONSETOS DE PROTECCION CiViL EN CASO DE VIENTOS RERTiS 

Protección Civil ha difundido una serie de consejos de autoprotección en caso de 
vendavales con el fin de contribuir la prevenir las posibles situaciones de riesgo a la 
población, estas recomendaciones son: 

1. Alkjese de las playas y otros lugares bajos que puedan ser barridos por el mar 
o nos. 

2. Asegure puertas y ventanas, especialmente las exteriores. 

3. Abra una de las ventanas o puertas de su casa del lado opuesto al que sopla el 
viento para equilibrar presiones. 

4. Guarde todos los objetos que puedan ser llevados por el viento tales como 
toldos, tiestos, muebles, etc., ya que pueden convertirse en armas destnictuvas 
durante el vendaval. 

5. No se proteja del viento en zonas próximas a muros, tapias o árboles. 

6 .  No salga de su casa o refugio durante el vendaval, por el peligro de 
desprendimiento de comisas u otros materiales. 

7. Si trabaja en un edificio de oficinas, diríjase al sótano o algún pasillo interior 
del piso bajo. 

8. No viaje, porque estará en peligro de ser alcanzado por escombros 
desprendidos, arrastrados por el viento, e n c o n w  carreteras inundadas, etc. 

9. Si se encuentra viajando no se quede dentro del coche, refugiese en lugar 



seguro. 

10. No toque cables n i  postes del tendido eléctri . t 
11. Haga reserva de agua potable así como de li tema y u n  equipo de radio con 

pilas de repuesto para ambas. " 
INFORMACION l 
No utilice el teléfono para obtener información o 
líneas telefónicas. Sólo en caso de que se encuentre 
al Servicio de Emergencia necesario (bomberos, 
tkcnicos de los ayuntamientos, etc.). Para 
preferentemente la emisora local a través de la cua 

i~stnicciones ya que saturaría las 
en situación comprometida llame 

servicios kitarios,  servicios 
obtener información sintonice 

recibirá noticias. 



Fíg. 6.1 Configuración geográfica de la Península Ib6nca. Según Font Tullot (1983) 

Fig. 6.2 Temperamra de la superficie del mar en los meses de Febrero y Agosto. Según el 'Atlas de climatologia 
marina'. S.M.N. 



Fig. 6.3 Xledia anual de !a insolación [oral diaria. expresado den K h por m2. Según Font Tullot (1983). i 

Fi. 6.4 Mapa pluviom-itnco de la Ptninnila ~b¿ri+. Segúa Font Tullot (1983) 



Fi 6.6 Recorrido medio del viento en k m h .  Según Foot Tullot.(1983) 



Fig. 6.7 Esquema de inicio de una siniación de 'Llevani' a 500 mb 5.500). Gota fría con feno y marcha atrás 
Desde el Golfo de Ginova y los Alpes hacia e l  Golfo de L o a  y neos. Según García de Pedraza (1980). 

Fg 6.8 Siniaci8n meieorologicaa las 8 TMG del día 10 de Marzo dc 
crucero 'Reina Regente'. Segun Foni Tulloi (1988). 
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V I E N T O S  

CAPITULO 7. ZONIFICACIONES. 

7.1 ZONWICACION DE NTVELES DE PELIGROSIDAD POR VIENTO 

Para la realización de un mapa de niveles de peligrosidad de viento en España, se ha 
contado con información del Instituto Nacional de Meteorología U.M.N.) y del 
Instituto de Energías Renovables del C.I.E.M.A.T. Esta información se presenta sin 
depurar, ya que el I.N.M. a travks de sus estaciones climatológicas recibe datos de 
temperaturas, precipitaciones y velocidades de viento, entre otras, y los almacena 
para cada obsewatono y año, de forma que se publica anualmente un calendario 
meteorológico que resume las condiciones climatológicas más signifcativas del año 
anterior. 

El viento es un fenómeno atmosférico muy condicionado por la morfología del relieve 
y la topografía, ya que la presencia de montañas, valles encajonados, bordes de 
mesetas y otros accidentes orográficos modifica la dirección y velocidad del flujo de 
los vientos. Teniendo en cuenta la imposibilidad de asignar niveles de riesgolpeligm- 
sidad a la unidad mínima geográfica escogida en este Estudio (código postal o d i g o  
del término municipal), el metodo de trabajo se dirigió hacia el análisis de los datos 
de velocidades extremas para cada una de las 38 estaciones climatol6gicas de las que 
el I.M.N. suministró información. Estos datos abarcan 38 fichas que contienen: 

- Media de las velocidades máximas mensuales durante el período de observación 
( los períodos de observación no son iguales para todas las estaciones) 

- Velocidad mensual del viento esperable para períodos de recurrencia de 2, 5, 
10, 15, 20, 25, 30, 50 y 100 años. 

- Velocidad de la racha máxima mensual para el período de observación dado 
(datos de 60 estaciones). 

Tal y como afirma García de Pedraza (comunicaci6n personal), la máxima velocidad 
de cada mes es solo una referencia. Resultaría mucho más adecuado conocer la 
frecuencia con que se presentan las velocidades superiores a un determinado u m b d  
@or ejemplo 80'kmlh ó 96 kmlh). Para conseguir resultados concluyentes habría que 
consultar día a día las bandas de los anemocinemógrafos, labor realmente ímproba. 
Para dar una idea del volumen de datos a manejarpara un período de 20 años y 40 
observatorios serían 292.000 bandas a calibrar y controlar. 



Zamora, Aeropuerto de Sanjurjo (Zaragoza), Palma de rca (Baleares), Aeropuerto 
Gnndn y los Rodeos (Canarias). 

OBSERVATORIOS CON DATOS DE RACHAS 

Además de esta información no depurada, el I.M. ha publicado en 1988 el "Mapa 
Eólico Nacional", cuyo objetivo es realizar un del viento para el aprovecha- 
miento energktico. Esta documentación cuenta de frecuencias, velocidades 
de viento en nudos superiores a ciertos valores tambikn como apoyo del 
Sistema de Zonificación para vientos 

MPXIMAS DE VIENTO 

Dentro de la Norma Básica de la Edificación -AE-88 del M.O.P.U. se ha 
publicado u n  mapa de zonas eólicas con cuatro Z, Y, X, W (de mayor a 
menor peligrosidad). Sobre el mapa se delimitan calificadas como "Z': 
uno sobre la provincia de Salamanca y otro Pirenaica. Como 
zonas de peligrosidad "Y", se sitúa una Pirineos que se 
prolonga por toda la cornisa cantábrica, de la zona "Z" 
de la provincia de Salamanca, todo el de Cádiz y 
Huelva. 

Una vez analizada toda la información con la colaboración 
y supervisión de la Asociación de Energías 
Renovables del C.I.E.M.A.T. 

, las máximas de viento se 
asociadas a fuertes turbonadas 

ejemplo Madrid, 

los máximos suelen 
el caso de Santander, 

Oviedo y Bilbao. 

* En cuanto a direcciones de flujo de se registran vientos fuertes y 
frecuentes del N y NW en la provincia en Menorca, Gerona, 
Albacete, Asturias, Cantabria, Guipúzcoa 



* Hay vientos violentos del W y SW, pero poco frecuentes en las provincias de 
Huelva, Cádiz, Sevilla, Badajoz, Valencia y Barcelona entre otras. 

* Como regla general, en las regiones donde soplan vientos dominantes y 
persistentes a lo largo de año, son vientos ocasionales de otra dirección y 
notable intensidad los que producen grandes daños. Así ocurre en el valle del 
Ebro, donde el viento persistente es el "cierzo" del NW, pero el que causa 
grandes desperfectos es el racheado del S y SE asociado a nubes tormentosas. 
En el caso de las Islas Canarias, los vientos "alisios" del NE soplan entre Mayo 
y Octubre; pero las intensas ráfagas vienen asociadas a vientos del W y SW con 
borrascas muy ocasionales. 

* En cuanto a la tipología de la información obtenida, se carece de una red de 
estaciones densa y completa, distribuida sobre el temtorio nacional que permita 
llegar a una diferenciación objetiva de las zonas. Para algunas áreas más o 
menos extensas no existen datos en rachas máximas. mientras aue las series de 
años de observación son excesivamente cortas (sego;ia 1987-1990). Existen por 
tanto, lagunas de información en zonas susceptibles de sufrir los efectos de 
perturbaciones locales acompañadas de vientos huracanados (tomados, 
tormentas intensas de caracter local, etc.) 

* Los primeros registros de rachas máximas de viento datan de 1870 y pertenecen 
al Observatorio de San Fernando (Cádiz), pero fu6 a mediados de los años 30 
en las estaciones del Servicio Meteorológico Nacional, actual Instituto Nacional 
de Meteorología, cuando se empezaron a instalar los observatorios que integran 
la red operativa. 

Tras estas conclusiones, se ha construido la tabla 7.1. de capitales de provincia con 
niveles de riesgo de vientos fuertes teniendo en cuenta además los siguientes factores: 

* Datos de Indemnizaciones pagadas por el Consorcio de Compensación de 
Seguros por siniestros producidos por huracanes en las provincias espaiiolas 
durante el período 1980-1984 (ver fig. 7.1) 

* Tablas de número de expedientes tramitados de &os en los bienes por 
tempestad ciclónica atípica 1971- 1988. 

* Número de datos, medias de velocidades máximas mensuales que superan los 
96 km/h. 

* Fenómenos locales que pueden producir vientos fuertes. 

* Importancia de la capital de provincia. 

Los niveles de riesgo de vientos fuertes tienen aún un caracter subjetivo y están 
sometidos actualmente a revisibn, aunque los mapas de peligrosidad por viento han 
sido aprobados por expertos del Instituto de Energías Renovables del C.I.E.M.A.T. 
y la Asociación Meteorológica de España. 
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VALLADOLID 

Tnbln 7.1. Asignación de niveles de riesgo y wnas de control para vientos. 

(1) Número de medias de velocidades máximas mensuales que superan los 96 km/h para el 
período de observación indicado. 

(2) Cociente entre la cifra de indemnizaciones pagadas por el Consorcio de Compensación 
de Seguros por siniestros producidos por huracanes en la provincia indicada y la cifra 
máxima de indemnizacidn correspondiente a Guipúzcoa con 355 millones de pesetas para el 
período 1980 - 1984. Figura un cero (O), cuando la cifra es despreciable. 



7 .2  COMPATIBILIZACION DEL MAPA DE RIi 
CON UNA DIVISION TERRITORIAL 

La unidad mínima de información para los fenóm 
sido el término municipal. Esta aproximación ha : 
información de base utilizada para el Estudio. 
vientos, se puede considerar como preliminar, si 
criterios. Se está realizando una validación del m 
parámetros objetivos que será publicado en 1992. 

Aclarada pues la calidad del mapa de riesgo de 
Estudio, se comprende por qué el nivel mínimo di 
Se han asimilado, los datos de la capital de provi 
a toda la ~rovincia. Se parte de la hipótesis de 4 

núcleos industriales es donde se pueden producir 1 
el dato de una de las estaciones citadas, es el que 
casos particulares, como la estación de Palma d 
velocidades inferiores a las estaciones de Pollens 

7.3 CONTROL DE ACUMULACION: JUSTTFICP 
UTILIZADA. 

Para diseñar el mapa de control de acumulación p 
que en el Manual del C.R.E.S.T.A (Catastrophe 
Target Accumulations) se definen las Zonas de J3 
Exposure Zones) como áreas basadas en la activ 
dentro de un país. Por otra parte, las Zonas de Di 
Terremoto (Earthquake Accumulation Assesmen 
dentro de un país de los valores asegurados a 
políticos para facilitar la asignación de un nivel ( 

De la misma forma que se han seguido estos cnt 
terremoto, se tratará de definir los patrones Zona 
de Distribución de Acumulación por Vientos. 

iGO DE VIENTOS F'üERTES 

10s de terremoto e inundación ha 
io posible dada la fiabilidad de la 
n cuando al mapa de riesgo de 
ceptible de revisión y cambio de 
mo cuantificando e introduciendo 

ientos fuertes que se propone el 
nformación ha sido la ~rovincia. 
:ia o aeropuerto correspondiente, 
le en los nucleos de población y 
; mayores daños por viento, luego 
e considera como válido. Existen 
Mallorca, que tiene registros de 
y Mahón (Menorca). 

: terremoto se ha tenido en cuenta 
Lisk Evaluating and Standardizing 
osición a Terremoto (Earthquake 
lad sísmica observada o esperada 
:ribución de la Acumulación por 
Zones) consideran la distribución 
artir de límites administrativos o 
: riesgo. 

ios para definir zonificaciones de 
de Exposición a Vientos y Zonas 



7.4 MAPA DE CONTROL DE ACUMULACION Y CRITERIOS DE REALIZA- = 
El objetivo de esta zonificación ha sido compatibilizar criterios fsiogidficos y 
criterios de división administrativa. Se ha tenido en cuenta los conjuntos de 
provincias que suelen ser afectadas en bloque por grandes perturbaciones a 
atmosféricas. Así, han resultado 14 zonas: 

ZONA 1: La Comíia, Lugo, Pontevedra. 
ZONA 2: Lugo, Asturias, Cantabria, Vizcaya, Alava Guipúzcoa. 
ZONA 3: Navarra, Huexa  Urida.  
ZONA 4: La Rioja. Soria, Segovia. Avila, S a l a a n c a ,  Valladolid, Burgos, Palencia. León. 
ZONA 5: Zaragoza. Teniel, Castellón Tarragona. 
ZONA 6 :  Guadalajara, Toledo, Cuenca, Ciudad Real, Madrid. 
ZONA 7: Ciceres, Badajoz. 
ZONA 8: Albacete, Alicante, Murcia, Valencia. Almeria. Granada. Málaga. 
ZONA 9: Jaén, Córdoba, Sevilla, Cádiz, Huelva. 
ZONA 10: Islas Baleares 
ZONA 11: islas Canarias. 
ZONA 12: Cruta y Melilla. 
ZONA 13: Barcelona y Gerona. 
ZONA 14: Pólizas globales y flotantes. 

7.5 FUTURAS OPCIONES DE ZONIFICACION O CONSONANCIA CON 
C.R.E.S.T.A. 

A pesar de que en el criterio de división política ya ha sido tenido en cuenta, es 
posible que la forma más fácil de realizar el control de acumulación sea el mapa 
propuesto en base a provincias que es una división fácilmente manejable desde fuera 
de España. Sin embargo, si se siguen las pautas del C.R.E.S.T.A para las nuevas 
zonificaciones de los países europeos, habrá que mantener una Gnica zonificación para 
todos los eventos naturales. 

Así, la división de Espaiia que se propone para el control de acumulación por viento 
sena útil para hacer estudios de "escenario de siniestro", mientras que la única 
zonificación permitiría trabajar con la misma base geográfica para todos los eventos 
naturales. 



ZONAS DE CONTROL DE A UMULACION 

POR VIENTOS 

ZONA 1: Lo Coruña. Lugo. Poniavodia 
ZONA 2.  Lugo. Asruriss. Caitabria. Vizcaya. Alava. Guiprzcoa 
ZONA 3: Navarra. H u a s a .  U n d a  

ZONA 4 La Piola. Soria. S q a w a .  Avila. S d a r n ~ s a .  Zarniira. 
ZONA 5: Zaragoza. Torvol. C1idl6n Triagona 
ZONA B: Guadalaiaia. To ldo .  C u n c i .  Ciudad Red. M d r d  
ZONA 7: t i c o r a .  Badqor 
ZONA 8: AJbacme. N i c r i w  Mwn.. Valmcm. Nmnli. 
ZONA 9 Json. C6rdob.. S.rU.. CUi2 .  Hue lv i  
ZONA 1 0  I k l r  B e l e r n  
ZONA 1 1  I b I r  C m o i i r  
ZONA 1 2  Cauta y Mslil l i  
ZONA 1 3 .  B r c ~ I o n a .  C r o n .  
ZONA 14 P o l i z r  ~ i o b d a  y f l o t r i t a  

Valladolid. Burgos. Palancia. Lcon 

ianada. M Y w e  



CAPITULO 8. EL SEGURO CONTRA EL VIENTO Il 
l 

8.1. LA ACTUAL COBERTURA POR EL CONSORCIO DE COMPENSACION DE 
SEGUROS 

V I E N T O S  

8.1.1. Modalidad de cobertura 

El Proyecto de Reglamento de Cobertura de Riesgos Extraordina,rios, pendiente 
de aprobación por el Consejo de Ministros, tiene sin definir el fenómeno, ya 
que el Instituto Nacional de Meteorología no ha finalizado su estudio sobre 
intensidades y períodos de retorno. 

En todo caso, existe acuerdo sobre identificación de la Tempestad Ciclónica 
Atípica con dos fenómenos independientes, huracán y lluvia torrencial, cuyas 
condiciones se fijarán en el momento en que este disponible el estudio 
meteorológico. 

Existe una propuesta, basada en la cobertura francesa, que define así el 
fenómeno: 

"Daños producidos por la acción directa del viento o impactos de objetos 
derivados o proyectados por el mismo cuando b t e  tenga una potencia tal que 
destruya, rompa o dGe un cierto número de edificios de buena constmcción, 
árboles y otros objetos, en un radio de 5 Km. alrededor del riesgo asegurado 
y, en cualquier caso, cuando el viento sobrepase la velocidad de 100 Km.lh. 

8.1.2. Exclusion~ 

Sin definir. 

Rigen los mismos criterios de franquicia, cláusula horaria y porcentaje de 
cobertura que para los otros fenómenos naturales. 



8.2. LA COBERTURA EN REINO UiVDO 

8.2.1. Modalidad de cobertura 

La cobertura de tempestad es una garantí 
Incendios, en contraposición a las Pólizas 'i 
cuales se incluye expresamente. 

8.2.2. Exclusiones 

- Desbordamientos de los cauces  normal^ 
artificiales, incluso los del agua del mar. 

- Daños producidos por cambios de nivel ( 

- Daños producidos por heladas, hundimier 
del terreno. 

- Darios sufridos por bienes muebles situac 

8.2.3. Franquicias 

Existe una franquicia discrecional, aún desp 
regla proporcional. 

8.3. LA COBERTURA EN ITALIA 

8.3.1. Modalidad de coberturg 

La modalidad de cobertura en Italia para FE 
la modalidad de viento ampara: 

complementaria a la Póliza de 
io  Riesgo o Multimesgo, en los 

de agua, tanto naturales como 

las aguas. 

x ,  movimientos o deslizamientos 

1s al aire libre, vallas y puertas. 

Es de la aplicación de una posible 

lOMENOS ATMOSFERICOS en 



- Daños materiales y directos causados a los bienes asegurados por huracán. 
tormenta, tempestad, granizo, ciclón, cuando la violencia de estos fenómenos 
atmosféricos se deje sentir sobre una pluralidad de bienes, estén o no 
asegurados. 

8.3.2. Exclusiones 

Las exclusiones referidas a l  riesgo de tormenta son: 

- Arboles, arbustos, cultivos florales y agrícolas en general. 

- Cercas, vallas, grúas, canteras, chimeneas, rótulos, antenas e instalaciones 
externas. 

- Bienes al aire libre. 

- Edificios abiertos. 

- Cierres, vidrieras y lucernarios. 

Las franquicias y formas de cobertura son iguales que lar, del resto de 
fenómenos atmosf6ricos. 





V I E N T O S  

CAPITULO 9. RIESGO DE VIENTOS. 
PAUTAS BASICAS DE EVALUACION Y TARIFICACION 

Los aspectos básicos a considerar se refieren a: 

9.1 ANALISIS DE PELIGROSIDAD 

- Definición precisa del fenómeno, en orden a sucesos primarios y secundarios. 

J 
- Experiencia histórica de sucesos ocumdos. Velocidades del viento medias y 

máximas observadas anualmente en cada región y áreas de afectación en función 
de la trayectoria de los vientos. 1 

9.2 ANALISIS DE EXPOSICIONES Y LOCALIZACION.íCATEGORiAS DE 
RIESGO1 

- Viviendas, actividades comerciales y plantas industriales. il 
- Diseño, altura y ocupación de los edificios. 

- Contenidos expuestos. 

- Bienes especialmente expuestos, como tanques y depósitos metálicos, grúas, 
invernaderos, etc. 

- Concentraci6n-dispersi6n de las exposiciones en áreas de trayectorias frecuentes 
de viento. 



9 .3  ANALISIS DE WLNERABILTDAD. 

- Establecimiento de modelos de estimació 
observaciones empíricas, que relacionen 
vulnerabilidad de las mismas, según la estir 
exposiciones afectadas y grado o nivel de 
distintos niveles de velocidad de viento. 

- Estimación de la función de pérdida pro 
(categorías de riesgo) en función del grac 
obtenida como porcentaje de exposicione: 
trayectoria y velocidad del viento. 

9.4 ANALISIS DE EVALUACION DEL RIESGO 

- Zonificación del temtono nacional en área 
aplicación de tarifas, según criterios maneja1 

- Estimación de la pérdida máxima esperada 

. Zonas de evaluación de cúmulos d 
máxima intensidad. 

Acumulación de diferentes zonas 
exposiciones para un suceso posible 

Con frecuencia, la relativa regularidad en la m: 
cierta estabilidad en las estimaciones de frecuei 
perdida promedio por evento. Sin embargo, 
representación de distintos escenarios, son precis 
empírica y limitar las incertidumbres relativas a 
esperadas (por catástrofe potencial). 

de vulnerabilidad. basa dos en 
is categorías de riesgo con la 
ición del porcentaje promedio de 
trdida de esas exposiciones para 

iedio por tipos de exposiciones 
de pérdida y de la frecuencia, 

afectadas para una determinada 

de peligrosidad uniforme para la 
)S en el análisis de vulnerabilidad. 

or: 

exposiciones para un suceso de 

de evaluación de cúmulos de 
le intensidad dada. 

ifestación de los vientos produce 
:ia de siniestralidad y niveles de 
1s modelos de simulación, con 
; a efectos de contrastar la validez 
i estimación de pérdidas máximas 



9.5 CRITERIOS DE SUSCRIPCION 

Información de entrada módulo de tanficación 

ll ZONA DE TARIFACION 1 2 3 
CATEGORLA DE RlESOO A B 
TIW DE CONSTRUCCION A B C 

I FRANQUlCIA 
(% SOBRE VALORASEOUUW) 





V. APLICACIONES INFORMATICAS 

1. NECESIDAD DE DISEÑAR UN PROGRAMA INFORMATICO 

La idea de diseñar un programa informática de suscripción surge de la necesidad de 
relacionar los tres sectores que alimentan el contenido del Estudio (la ciencia, el 
seguro y el reaseguro) mediante una fórmula operativa que optimice 
administrativamente la cobertura. Un segundo programa informiitico, en estrecha 
relación con el de suscripción, sed el de siniestros. 

Una vez finalizada la fase de adaptar la información científica avalada por datos 
oficiales a un patrón de división territorial, la siguiente fase trata de transformar toda 
esta información en un instrumento operativo para el seguro y el reaseguro. Tras las 
cuestiones científicas, el siguiente eslabón en la cadena de información es el seguro, 
cuyas necesidades fundamentales en el campo de los riesgos de la naturaleza son  loa 
de ubicar los bienes asegurados, cuantificarlos para determinar su exposición y fijar 
los niveles de riesgo y peligrosidad. Por último, el reasegurador es el úitimo 
beneficiario de las aplicaciones del programa infonnático. Necesita conocer de forma 
más global, aunque precisa, la distribución geográfica de los riesgos asumidos por ia 
aseguradora, de forma que sea capaz de realizar sus propios estudios de "máxima 
exposición". El proceso quedaría esquematizado como sigue: 

Adaptacidn de la injormacidn e inteq~retacidn de los doros 

SEGURO 

IdCotifi~1l~i60 del peligro 
vl8eacL & la p6lim 
-=- 

LLnifsl& rsrpooPb'ilidd 
Silunción 

b r Q  ucgudo 
(%digo & setividd 

REASEGURO 1 



2. 0B.IETiVOS A CUBRiR POR EL PROGRAh 

El planteamiento de los objetivos que debe cub 
realizado tras fijar los siguientes aspectos fundan 

* Información técnica existente para los tres F 
terremotos, inundaciones, vientos. 

* Divisiones geográficas mínimas disponil 
información" útil. 

* Necesidades del sector asegurador y reasq 
de la naturaieza. 

Una vez considerada la información disponible, 
sector, se plantearon los objetivos del programa 

- Solucionar el problema de la localizaci6n 
del asegurador y distribución en los contra1 

- Conocer, a nivel de la célula mínima de 
peligrosidad de los fenómenos estudiados, (: 
la suscripción, en el momento de conocer i 

- Desarrollar una base histórica de eventos c 
fundamentales (fecha, localización gt 
económicas, etc). 

- Disponer de una base de información téc 
mapas de peligrosidad por vientos, peligros 
recurrencia de 100, 500 y 1.000 a 
precipitaciones máximas esperables según 1 

de sol al año, y otros muchos datos. 

- Esquematizar un sistema orientativo de sus 
fenómenos. 

3. ADAS DE DATOS: INPUlS 

El asegurador suministra los datos de entrada en 
se distribuyen en los contratos de retaseguro. LI fc 
es el c6digo postal, que ha de comspondcr a ia ui 
en todos aqueilos caws que sea posible ( v a  figr 

r el programa informática se ha 
ntales: 

iigros de la naturaleza estudiados: 

es para definir la "dlula de* 

rador en el campo de los riesgos 

mto con las necesidades de fada 
formático, que son: 

ogriflca de las sumas aseguradas 
s de reaseguro. 

~formación, el nivel de riesgo o 
forma que sirva de referencia em 
entorno del riesgo. 

tastr6ficos que contenga los datos 
gf i ca ,  descnpci6n, pérúidas 

ica por provincias procedente de 
lad por terremoto con p e r í h  de 
M, nieve, granizo, tormentas, 
ferentes períodos de retorno, días 

ripcidn y tarificaci6n pan los tns 

roma de capitales asegurados que 
ma & lmlizulos gcogdkmmte 
&6n exacb del objeto antgunQ 
v.1, v.2, V.3). 



I N U N D A C I O N  

PROVINCIA: Valencia FECHA: 16-12-91 

NIVEL DE RIESGO Y ZONA DE CONTROL 

POSTAL MUNICIPAL 
NOMBRE CABEZA 

TERMINO MUNICIPAL 

YESA (LA) 
ARAS DE ALPUENTE 
BENAGUACIL 
BENISANO 
ELIANA (LA) 
PUEBLA DE VALLBONA 
SOT DE CHERA 
RIBARROJA DE TURIA 
VILLAMARCHANTE 
MONTSERRAT 
MONTROY 
REAL DE MONTROY 
LLOMBAY 
CATADAU 
ALFARP 
DOS AGUAS 
CORTES DE PALLAS 
MILLARES 
PAIPORTA 
PICAÑA 
PICASENT 
ALGINET 
ALCUDIA DE CARLET 
ALBERIQUE 
ANTELLA 
GABARDA 
TOUS 
VILLANUEVA DE CASTELLON 
ALCACER 
BENIMODO 
MASALAVES 
ALCANTARA DEL JUCAR 
BENEGIDA 
CARCER 
COTES 
SELLENT 
SUMACARCEL 
UTIEL 
VENTA DEL MORO 
BENGEBER 
FUENTERROBLES 
CAUDETE DE LAS FUENTES 

IVEL 
RIESGO 

O 
o 
o 
o 
O 
O 
1 
3 
O 
o 
O 
O 
1 
o 
1 
1 
1 
2 
o 
3 
2 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
1 
3 
o 
3 
3 
3 
o 
o 
o 
2 
1 
o 
O 
o 

1 Zonas de Control N=Nort 
D-Duero T=Taio Gn=Guad 

Fa. V.1 Formau, de salida de datos (nivel de riesgo y u>- de control) p a n  inulldaciones- 4 D  11 

Nivel Riesgo O=nulo l=bajo 2=medio 3=alto Gq=Guadalquivir J=JQcar S=SU 
Sg=Sequra E-Ebro B = B a l $  
P=Pirineo Oriental C=Cana ; 



NIVEL DE RIESGO Y ZON. 

1 
l 

CODIGO 
POSTAL 

PROVINCIA: Granada 

CODIGO 
MUNICIPAL 

- 

NOMBRE CAB 
TERMINO MUNI 

BEAS DE GRANADA 
CENES DE LA VEGA 
PINOS DE GENIL 
DUDAR 
QUENTAR 
BELICENA 
MONACHIL 
(PURCHIL) VEGAS DE 
RMBROZ 
CULLAR VEGA 
CHURRIANA DE LA V 
GUAJAR ALTO 
GUAJAR FARGUIT 
GUAJAR FONDON 
COGOLLOS DE LA VE 
GUEVEJAR 
NIVAR 
PULIANAS 
CAJAR 
HUETOR VEGA 
MARACENA 
PELIGROS 
ALBOROTE 
ATARFE 
PINOS PUENTE 
MOCLIN 
1 LLORA 
MONTEFRIO 
ATIENZA 
ALGARINEJO 
CALICASAS 
LOJA 
S ALAR 
SANTA FE 
LACHAR 
CHIMENEAS 
CHUCHINA 
CIJUELA 
FUENTE VAQUEROS 
HUETOR TAJAR 
VILLANUEVA DE MES 
MORALENA DE ZAVAI 
(MOREDA) MORELABC 
ORGIVA 

Nivel de Riesgo l=alto 2=medio 3=bajo 

Fa. V 2  Formato de salida de da~cd (nivel de nugo y zona de 

FECHA: 16-12-91 

DE CONTROL 

A 
PAL 

GENIL 

A 

,S 
)NA 

IVEL 
RIESGO 

ZONA 
CONTROI 

Zonas de Control = 1 a 13 

ntrol) para Terremotos. 429 



1 
V I E N T O  

NIVEL DE RIESGO Y ZONA DE CONTROL 
II 

PROVINCIA: Guipuzcoa 

CODICO 1 CODIGO NOMBRE CABEZA NIVEL ZONAJJ 
POSTAL MUNICIPAL TERMINO MUNICIPAL RIESGO CONTROL 

FECHA: 16-12-91 

ARAMA 
GAINZA 
ISASONDO 
LEGORRETA 
ALEGRIA DE ORIA 
IRUERRIETA 
AMEZQUETA 
ABALCISQUETA 
ANUETA 
IRURA 
FUENTERRABIA 
IRUN 
GUETARIA 
IBARRA 
TOLOSA 
LI ZARZA 
ORJA 
BELAUNZA 
LEAGURU 
BERASTEGUI 
BERROBI 
ELDUAY E 
ALQUIZA 
HERNIALDE 
ALBISTUR 
BIDEGOYAN 
MONDRAGON 
SALINAS DE LENIZ 
ESCCORIAZA 
ARECHAVALETA 
OÑATE 
ANZUOLA 
VERGARA 
PLACENCIA 
EIBAR 
ELGUETA 
VILLARREAL DE URRECHU 
ZUMARRAGA 
ESQUIOGA 
AZCOITIA 
AZPEITIA 
REG 1 L 
BEIZAMA 
CESTONA 

Fq. V.3 Fonnalo de salida de datos (nivel de riesgo y zona de control) para Vientos. 

4x U 

Nivel de Riesgo l=alto 2=medio 3=bajo Zonas de Control = 1 a 14 
C 
II 



Se ha constatado que en el proceso de emisión d 
postal adecuado por falta de tiempo, falta de infc 
mismo hasta el momento. Por ejemplo, indicar coi 
que se sitúan en Madrid y su provincia no llevar 
localizarlos. Cuando un nesgo se encuentra en 
parcelado en diferentes códigos postales, es más ( 

postal correspondiente. Además de las capita 
poblaciones tienen más de un único código postal 

Elche, Gijón, Mahdn, Badalona, Hospitalet dl 
Sabadell, Santa Coloaa de Gramanet. Tarrav 
Jerez de la Frontera. El Ferrol, Santiago de C 
Henares, Alcorcóo. Getafe. LeganCs, Móstole 
Cartagena, La Laguna, Reus y Baracaldo. 

Núcleos de población (exceptuando capital- de 
corresponden con m& de un códigc 

El programa tambi6n permite localizar los ne 
municipal donde está situado el nesgo y por el w 
término municipal 0.N.E. 1972). 

El usuario del programa también tiene la posibili 
eventos catastróficos donde cada registro incluya 
y pérdidas económicas producidas. 

4. S ALiDAS DE DATOS: O U T P m  

La salida de datos principal es la información im 
geográficas. Estas pueden ser: por m, por . . 
zona de ex~osic& y por ~ . Q Q X  (fi: 
C.R.E.S.T.A) (ver fig. V.4). 

El programa cuenta con una base de datos técnicos 
es la provincia. Cubrt aspectos reiacionadc 
precipitaciones y otros fen4maw# atmosféricos. 
entrada de datos aparece en ai fig. V.5. 

la póliza no se indica el código 
naci6n o aplicación práctica del 
1 cbdigo 28000 todos los riesgos 
más que a errores a la hora de 
I núcleo de población que está 
iveniente situarlo con su código 
; de provincia, las siguientes 

;ovincia) que SS 

mtal. 

os por el nombre del término 
igo numérico correspondiente al 

d de crear una base de datos de 
fecha, localitaci6n, descripción 

esa de los cúmulos por unidades 
-9 por 
ra zonificaci6n aceptada por el 

up unidad básica de informaci6n 
wn los ttmmotos, vialtw. 
formato que tiene la pantalla de 



C o n t r o 1 d e C ú m u 1 o S d e (terremoto, viento, inundación) 

1 EDIFICIOS I CONTEN= 1 Y E R D ~ ~  TOTAL 
ZONAS BENEFICIOS 

ZONA 1 

ZONA 2 

ZONA 3 

ZONA 4 

ZONA 5 

ZONA 6 

ZONA 7 

ZONA 8 

- 
ZONA 9 

ZONA 10 

ZONA 11 

TOTAL 

primas S U I I ~ ~ S  

aseguradas 
primas sumas 

aseguradas 
primas sumí~s 

aseguradas 
primas siiriií~s 

asegiiríidas 



PROGRAMA INFORAIATICO DE CONTR 
LA NATCRALEZA (Esp 

DATOS TECNICOS 

PROVINCIAICODIGO 

Nombre de la estas10n ~ l i t n a t o l ó g c a  (mis cCrsani<: (11o:núrd s r  
Mcdia (Kinih) de las velocidades in.ixiinns dsl ines de Eiieioi 
Media (Kin:hj de las velocidades in.i.uinas d<l ines d e  Fel>r<ri 
Media  (Kmlhi  d e  Ios velocidades inhxiinas del inas de Marzoi 
Media (Kinlh) de las v~ loc idades  in<.;iinxs del mes de .Aliril!b 
Media (Kinih) de las velocdades inixiirias del mes de Lliiyoi! 
Media (Kinih) de las velocidades máximas del ines de JiiiiioIZ 
Media (Kinih) de las velocidades inixiinas del ines da Julioih 
Media (Kinlh) de las velocidades iná i inas  del ines de Agosto 
M d i a  (Kmih)  de las velocidades inixiinas del ines de Sapriei 
Mcdia (Kinih) de las velocidades inixiinas del incr da Octubr 
Media (Kmih)  da las velocidades inixiinns del mas de Suviel 
Media (Kinih) de las velocidndes ~ n i u i n n r  del ines de Dici?ir 
Altura ropo~ra t i cn  aproxiiriada (mis) 
Velocidad (Kinih) d< la racha inHxiin:< icgistr.<da 

OTROS FENOhlENOS 1IETEORO 

Número inedio anual de días de nieve 
Número inedio anual de días dd granizo 
Número medio anual de días ciibierios 
Número )medio anual de dias de sol 
Xúincro incdio anual de dias d? iiiebla 
Número inedio anual de días de h ¿ l o d ~  
Número inedio mua l  dc  horas d, $ 0 1  
Número inedio anual de días de rorinciild 

Tipo d e  subsuelo (leyenda simpliiicada) 
Intensidad esperada para los próximos 100 aiios 
Intensidad esperada para los próxiinos 500 años 
Intensidad esperada para los próxiinos 1.000 anos 

Mcdia de las precipiraciones aiiualcs (ininl 
Precipiiaci6n ináxiina regsrrada íinm)lperíudo de tiempo (hc 
Precipitación ináxiina esperable (inin) cii 6 horas con periods 
Precipitación ináxiina esperable (min) eii 1 hora con periodo 
Precipitación máxiina esperable (inrn) cn 12 horas con p e r h  
Precipitación ináxima esperabie (ininl en 24 horas son  perío, 
Precipitación mi0<iina esperable (inin) en 24 horas son  pcrio, 
Precipitación tnáxima espcrable imini  <n 14 horas con perío 

Fi. V.5 Entrada de dalos técnicos a nive 

DE RIESGOS DE 

- - -  
retorno d e  10 anos - - - 
etorno de 10 años - - -  

retorno de 10 anos - - - 
! rriorno de 10 arios - - -  
! retorno d e  50 años - - - 
! retorno d e  100 años - - - 



La fuente de información que suministra los datos de la hoja anterior son mapas y 
datos procedentes del Instituto Nacional de Meteorología e Instituto Geográfico 
Nacional. Los datos que figuran corresponden a las ca~itales de ~rovincia. Dado que 
es en los núcleos de población donde se concentran las viviendas, personas y 
actividades humanas, se considera que los datos de la capital de provincia son los más 
interesantes y se pueden extrapolar a toda la provincia para esta primera fase del 
programa. Es posible que existan lugares de mayor peligrosidad en una provincia que 
en su capital. Será un capítulo a completar. 

6. CRITERIOS DE SUSCRWCION 

La información de entrada que constituye el módulo de tarificación es la siguiente: 

TERREMOTO 

Zona de tarificaci6n (1,2,3.4) 
Categoría de riesgo (A.B,C) 

* Tipo de consticción (A.0.C) 
* AlNra de edificación (basta , más de  ) 
* Estandar const icción Norma Sismonesistente (sí, no) 

Riesgos secundarios (sí, no) 
* Franquicia (%sobre valor asegurado) 

Zona de  tarificación (1J.3.4) 
Categoría de  riesgo (A.B,C) 
Tipo de construcción (A,B.C) 
Altura sobre el cauce más próximo (máa me-) 

* Distaocia al cauce más próximo ( ) 
* Riesgos ~ccundarior (sí. no) 

Franquicia (%sobre valor asegurado) 



VIENTOS 

7. ESOUEMA DE FLiNCIONAMIENTO DEL 
ORGANIGRAMA 

1 

De manera esquemática, el funcionamiento del pri 
de los módulos ya descritos (fig V.6). 

Zona de tarificación (1,2,3,4) 
Categoría de riesgo (A,B,C) 
Tipo de construcción (A.B.C) 
Riesgos secundarios (si, no) 
Franquicia (%sobre valor asegurado) 

ZOGRAMA INFORMATICO; 

ama se puede visualizar en forma 



ESOUEMA DEL PROGRAMA INF'ORMATICO 

l ! L O C A L I Z A C I O N  l 
Cddigo Postal 

ASIGNACION DE LOS NZYELES DE RIESGO 

DATOS TECNICOS 
(iniormaeidn por provincia4 

- velocidades máxmim 
mensuales de viento 
- d a t a  de otros fendmence 
metmroldgicm 
- intensidad s b Y p  para p. 
de recurreoei. de 100.500 y 
1.000 años 

Cddigo Termino Municipal 

Situxidn 
Geoeráiira 

Cddigo 

Termino 
Munipal 
Nombre T. 
Municipal 

/ 

CRiTERiOS DE 

En liineidn de: 

Termino Municipal 

Fig. V.6 Organigrama del programa inior~nltico 

Terremotos 

Tipo de contrato 
APLICACIONES Par provincias 

Por zonas de control 
Por zonas CRESTA 

Nivel 
Riesgo 

Fecha, evento. 
carxteristran, efectos, 
pérdidas s o n d m ~ ,  
etc. Wormxidn  por 
proviociar) 

Inundaciones 

Zona 
Control 

Viento 

Mvel 
Riesgo 

Zona 
Control 

Mvel 
Riesgo 

Zona 
Control 





Las siguientes definiciones corresponden a tkrminos representativos del estudio de los 
terremotos, los vientos y las inundaciones que, o figuran en el texto o están intimamente 
relacionados con los tres temas fundamentales. 

Se han tomado de las siguientes fuentes: 

ASCASO, A. CASALS, M. Vocabulario de Términos Meteorol6gicos y Ciencias Afines. 
Instituto Nacional de Meteorología. Madrid (1986). 

BOLT, B. Terremotos. M. Orbis. Barcelona (1985). 

HAYS, W. "Glosario de terminos para análisis probabilísticos de los riesgos y peligros 
sísmicos" en "Aspectos fundamentales de la geología y la sismologia para la microzonación 
sísmica". Física de la Tierra. Movimienrosfirertes del suelo y riesgo & terremotos. A. Udias 
y D. Muñoz coordinadores. Depto. de Física de la Tierra, Astronomía y Astrofísica. U.C. 
M. Cap. 9. Madrid (1989). pgs 246 - 250. 

U. N .  D.R.  O .  Narural disasrers and vulnerabiliry analysis. Ginebra (1979). 

W H m N  D.G.A. BROOKS J.R.V. D i c t i o ~ r y  of Geology. Penguin Books Ed. 
Harmondsworth, England (1972). 





G L O S A R I O  11 
abanico aluvial. Llano de la desembocadura de un no  donde se separan sus aguas en 
diversos brazos, entre los que se forman depósitos aluviales. El delta es un caso particular 
y extremo. 

acelerórnetro. Sismómetro para medir aceleraciones del suelo en función del tiempo. 

acuífero. Formación porosa (capa o estrato), de roca permeable, arena o gravilla, capaz de 
almacenar o transmitir cantidades apreciables de agua. 

advención. Del latín ad (hacia), vehere (llevar). Proceso de transporte de las propiedades de 
una masa de aire por el campo de velocidades de la atmósfera. 

aforo. Medida del caudal o volumen de agua que pasa por una sección transversal 
determinada en unidad de tiempo. Es función de la sección y de la velocidad media. 

agua. Fase líquida de un compuesto químico formado, aproximadamente, por dos partes de 
hidrógeno y dieciseis de oxígeno, en peso. La naturaleza contiene pequeñas cantidades de 
agua pesada, gases y sólidos (principalmente sales) en disolución. Su punto de fusión es O'C 
y el de ebullición 100'C. Su densidad, a O'C, es de 0,9999 grs/cm3 de 0,9584 grs/cm3. 

aguacero. Lo mismo que chubasco de lluvia. Lluvia repentina, abundante, impetuosa y de 
poca duración. 

alisios. Vientos persistentes, principalmente de la atmósfera inferior, que soplan sobre 
amplias zonas desde un anticiclón subtropical hacia las regiones ecuatoriales. Las direcciones 
predominantes de los alisios son del Nordeste en el hemisferio Norte y del Sudeste en el 
hemisferio Sur. 

aluvión. Arcilla, lodos, arena, grava, guijarros u optro material de detritus, depositados por 
el agua. 

amplitud (de una onda). Altura máxima de la cresta o del vaile de una onda. 



neumático inscnptor, una veleta registradora y un anemór 

anemómetro. Instmmento para medir la velocidad de 
simultánea de la dirección y de la velocidad del viento. 

ángulo del viento y las isobaras. Angulo que forman el vi 
tangente a las isobaras; este ángulo está ligado al rozam 
terrestre. Disminuye cuando aumenta la altura. Está onent 
convergen hacia los centros de baja presión y divergen 
presiones. 

anomalía. En meteorología, este término significa, gel 
elemento de su valor medio en un largo periodo pai 
distribución espacial de tales anomalías para un tiempo es 
un patrón de anomalías. 

anticiclón. Región de la atmósfera en donde la presiói 
alrededores para el mismo nivel. Sobre un mapa sipnótico 
sistema de isobaras - y para cada presión un sistema de is 
relativamente elevados de presión o de nivel. Se llama tan 
alta. 

astenosfera. La capa por debajo de la litosfera, caracteriz 
y gran atenuación de las ondas. Es una capa "blanda", p 
parcial. 

avenida. Lo mismo que crecida. 

baguio. Denvado del nombre de la ciudad de Baguio, e 
Filipinas a un ciclón tropical. 

barra. Banco de sedimentos, por ejemplo, arena o gravi 
o en su desembocadura, que obstruye el flujo o navegacic 

bluzard. Viento violento y muy fno. cargado de nieve, 
sido levantada de un suelo nevado. Este término es ongi 

viento o para la observación 

:nto real y el viento del gradiente 
:nto del aire. sobre la superficie 
do de tal manera que los vientos 
a partir de los centros de altas 

xalmente, la desviación de un 
1 el lugar correspondiente. La 
ecificado puede mostrarse como 

es más elevada que la de sus 
e observa a cada nivel. Sobre un 
lhipsas - que encierra los valores 
)ikn alta presión o, simplemente, 

ia por velocidades sísmicas bajas 
sbablemente en estado de fusión 

1 la denominación que recibe en 

a, depositado en el lecho del río 
n. 

na de cuyas partes, al menos, ha 
ario de Amkrica del Norte, pero 



se ha extendido a vientos semejantes de otras regiones. 
borrasca. 1) Tempestad, tormenta de mar. 2) Temporal fuerte o tempestad que se levanta 
en tierra. 3) Lo mismo que depresión atmosférica. 

brisa. 1) En general, un viento ligero. 2) En la escala Beaufort, un viento cuya velocidad 
está comprendida entre 4 y 27 nudos. 3) Palabra española aplicada a los vientos Noronentales 
que soplan desde el mar. 

brisa de mar. Viento de las regiones costeras que soplan durante el día desde una gran 
superficie de agua (mar o lago) hacia tierra a consecuencia del recalentamiento diurno del 
suelo. Se llama también brisa diurna. 

brisa de montaña. Viento catabático que sopla por la noche y a primeras horas desputs del 
orto solar, a lo largo de las pendientes, desde las montañas hacia los valles o llanuras. 

brisa de tierra. Viento de las regiones costeras que sopla por la noche desde los campos 
hacia una gran superficie de agua a consecuencia del enfriamiento nocturno del suelo. 

brisa del valle. Viento anabático que sopla por el día a lo largo de las pendientes desde los 
valles hacia las montañas. 

caída de esfuerzos. La reducción súbita de esfuerzos a travts de un plano de falla durante 
la ruptura. 

canal de derivación. Canal destinado a transportar el exceso de agua procedente de las 
crecidas (excepto con respecto al caudal que puede llevar la corriente en condiciones de 
seguridad). A veces se denomina canal de desagüe o canal de by - pass. 

captura. En hidrologia, modificación de la parte superior de un curso de agua por captaci6n 
de la cabecera de otro curso. 

carga de diseño sísmico. La representaci6n (lustoria cronol6gica, espectro de respuestas o 
desplazamiento de la base estática equivalente) de un movimiento dsmico del terreno que se 
utilizará para el diseño de una estructura. 

caudal de punta. Valor máximo del caudal para un período determinado. Se Uama tambitn 
caudal máximo instantáneo. 



celula de Hadley. Circulación meridiana propuesta inicial 
explicar los alisios. La circulación en cada hemisfero consi 
el ecuador en los niveles inferiores, desde unos 30" 
movimiento ascendente de aire cerca del ecuador, una ( 

desde el ecuador hasta 30°C, y un movimiento descenden 

ciclog6nesis. Proceso de aparición o de intensificación dc 

ciclogenesis local. Formación de un ciclón a consecue 
regimen termico de la superíicie del suelo sobre la masa 

ciclolisis. Proceso de debilitamiento o cese de una circuli 

ciclón. 1) Lo mismo que ciclón tropical. 2) Lo mismo 
mismo que huracán. 

ciclón extratropical. Cualquier baja de extensión reducid 
ciclón tropical. Esta denominación se asigna, genera 
migratonos de latitudes medias y altas. 

ciclón frontal. En general, cualquier ciclón asociado a i 

sinónimo de onda ciclónica o de ciclón extratropical (por c 
que no son frontales). 

ciclón tropical. Ciclón de origen tropical de pequeii 
kilómetros) con presiones mínimas a veces inferiores a 
vientos muy violentos, lluvias torrenciales, a veces acompi 
presenta una zona frontal denominada 'ojo" de ciclón, 
algunas decenas de kilómetros, en donde el viento es c 
despejado. Se llama tambikn, simplemente ciclón. 

cinturón de calmas. Un cinturón latitudinal en el que, ge 
y variables. El principal cinturón es el de las latituc 
ecuatoriales. 

circulación general. Conjunto de configuraciones de circ 
sobre todo el globo terrestre. A menudo este término se 
circulación media relativa a un intervalo de tiempo deter 

ente por G. Hadley en 1735 para 
e en un movimiento de aire hacia 
e latitud hasta el ecuador, un 
mente hacia el polo en altitud, 
: sobre la zona de latitud 30-C. 

lna comente ciclónica. 

cia de la influencia directa del 
r aire. 

ión ciclónica. 

ie depresión baromiuica. 3) Lo 

a escala sipnótica, que no sea un 
riente, a los ciclones frontales 

1 frente. A menudo se usa como 
ntraste con los ciclones tropicales 

diámetro (algunas centenas de 
3s 900 mb en la superficie, con 
iadas de tormentas. Generalmente 
ie un diámetro de alrededor de 
bil y el cielo está más o menos 

eraimente, los vientos son suaves 
S de los caballos y las calmas 

ación atmosférica que se extiende 
efiere a las configuraciones de la 
Unado. 



convección. Movimientos internos organizados en una capa de aire que producen 
transferencias verticales de calor, cantidad de movimiento, etc. 

cordonazo. Un ciclón tropical (huracán) violento, pero de corta vida, próximo a la costa 
occidental de América Central y México que se mueve hacia el Noroeste, al Sur del paralelo 
28" N, aproximadamente. 

cordonazo de San Francisco. Entre los marineros españoles, temporal o borrasca que suele 
experimentarse hacia el equinoccio de otoño, alrededor del 4 de octubre, festividad de San 
Francisco. 

corrosión eólica. La acción abrasiva de los materiales arrastrados por el viento, especialmen- 
te arena, polvo y cristales de hielo; una forma de meteonzación. 

corteza (de la Tierra). La parte rocosa más externa de la Tierra. 

crecida. Aumento de agua en los nos y arroyos por la abundancia de lluvias, fusión de 
nieves o ambas simultáneamente. Las crecidas pueden o no producir desbordamientos e 
inundaciones. Las crecidas pueden medirse y compararse bien por el caudal o por la altura 
sobre la escala. Se llama también avenida, nada, ejarbe, creciente. 

crecida anual. 1) Punta máxima de caudal instantáneo en un aíio hidrológico. 2) Crecida 
igualada o superada una vez cada año como media. Se llama también avenida anual. 

crecida máxima posible. Máxima crecida que cabe esperar suponiendo una coincidencia total 
de todos los factores que producirían la precipitaci6n máxima y la escorrentía máxima. 

crecida máxima probable. Máxima crecida que cabe esperar teniendo en cuenta todos los 
factores condicionantes: geográficos, meteorológicos, hidrológicos y geológicos. 

cuenca endorreica. Zonas en las que el flujo de superficie se acumula en embalses o lagos 
no conectados, por cauces superficiales, con otras comentes de la cuenca. Se llama también 
vertiente cerrada. 

cuenca vertiente. Extensión de superficie que tiene una salida única para su escorrentía 
superficial. Se llama también cuenca de drenaje y cuenca rece-ptora. 



curso de agua. 1) Cauce natural o artificial a través del cu; 
o intermitente (por ejemplo, estacionalmente). 2) Comen1 
de las aguas superficiales contiguas, que fluye a lo 1, 
generalmente visibles o a travks de una depresión en terre 
alimentación definida y permanente o periódica y una corr 
determinada y que desemboca, en un punto fijo, en un 
ovimiento (lago, curso principal, mar) o que desaparece t 

chinook. Es el nombre del foehn que se produce en la v 
Rocosa. Suele tener dirección Suroeste, pero puede tener 
de la orografía. 

chubasco de viento. Golpe repentino de viento, cambiante 
esencialmente marino. 

detecci6n de huracanes. Determinación de la posición d' 
sucesivos instantes por medio del radar o por cualquier otr 
sobre un mapa su trayectoria y deducir sus posiciones fut 

detección de temporales por radar. Detección y anáiisi 
fenómenos meteorológicos que proporcionan un eco radioe 
de chubascos). 

discontinuidad sísmica. Superficie o capa delgada de 
velocidad de las ondas P o S cambia rápidamente. 

dispersión (de ondas). La expansión de un tren de ondas c 
viaja con su propia velocidad. 

dromocrónica (curva de tiempo de recorrido). Gráti 
distancia para Uegada de ondas sísmicas de eventos distantr 
su propia curva. 

duración (del temblor fuerte). La duración (iimitada) i 
primer pico y el último de los picos del movimiento del 
específica. 

fluye el agua en forma contínua 
natural sin dependencia directa 
go de un lecho, entre orillas 
os circundantes, que tienen una 
nte perceptible en una dirección 
masa de agua en reposo o en 
io tierra. 

rtiente oriental de las Montañas 
wiaciones de dirección a causa 

n dirección y fuerza. Es tkrmino 

un ciclón troplical (huracán) en 
medio con el fin de poder trazar 
as probables. 

por medio de un radar, de los 
ztrico (regiones de precipitación 

. Tierra a traves de la cual la 

bid0 a que cada longitud de onda 

del tiempo de recorrido y la 
. Cada tipo de onda sísmica tiene 

el intervalo de tiempo entre el 
lelo por encima de una amplitud 



elementos sujetos a riesgo. Entendiendo como tales la población, edificios y obras de 
ingeniería civil. actividades económicas. servicios públicos, empresas públicas e infraestruc- 
turas, etc., cokderadas como riesgo en un área dada. (u.N.D.R.o.-1979). 

enjambres (de terremotos). Series de terremotos en el mismo lugar, ninguno de ellos de 
tamaño mucho mayor que los restantes. 

eólico. Perteneciente a la acción o al efecto del viento. Deriva del nombre del dios griego 
de los vientos. Eolo, cuya arpa se creyó producía los susurros de las suaves brisas y cuya 
trompeta de concha se consideró como la fuente de los rugidos de la teinpestad. 

epicentro. El punto de la superficie de la Tierra directamente encima del foco (o hipocentro) 
de un terremoto. 

erosión eólica. Erosi6n de las superficies terrestres por los polvos y arenas arrastradas por 
el viento. 

escala de Beaufort. Escala de la fuerza del viento, basada en el estado de la mar, expresado 
por un número que varía de O a 12. Los distintos grados son: calma, ventolina, brisa muy 
débil, brisa débil, brisa moderada, brisa fresca, brisa fuerte, viento fuerte, duro, temporal, 
borrasca y huracán. 

escala de la fuerza del viento. Escala numkrica de velocidad del viento en la cual los 
números crecen con la velocidad que representan. 

escarpe (de falla). Acantilado o pendiente muy fuerte formada por desplazamiento de la 
superficie del suelo. 

escorrentía. Corrientes de agua hacia los nos por la superficie del suelo o en el suelo 
(escorrentía subterránea). 

escorrentia de una tormenta. Parte de la escorrentfa total procedente de la lluvia producida 
por un tormenta que llega al punto de medida dentro de un plazo relativamente corto de 
tiempo despds de producirse la lluvia. Excluye esencialmente el flujo básico. Se llama 
tambih escorrentía directa. 

esfuerzo (elástico). Medida de las fue- que actúan sobre un cuerpo en unidades de fuerza 
por unidad de área. 
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evento sismico. La liberación abrupta de energía en la li sfera terrestre que ocasiona un 
terremoto. 

espectro de diseño. Una sene de curvas para fines de diseñ~ 
aceleración o desplazamiento (de ordinario, la aceleración 
el desplazamiento relativo de una masa en vibración) en 
amortiguamiento. 

exposición. La pérdida económica posible para todas las cturas o algunas de ellas como 
resultado de uno o más eventos catastróficos. Este refiere, de ordinario, al valor 
asegurado de las estructuras que mantiene uno o 

que proporcionan la velocidad, 
absoluta, la velocidad relativa o 

función del período de vibración y 

falla. Una fractura o zona de fractura en rocas a lo larg de la cual los dos lados se han 
desplazado, el uno con relación al otro, paralelamente a fractura. El desplazamiento total 
puede variar desde centímetros a kilómetros. 

falla activa. Una falla que, tomando como base la histórica, sismológica o 
geológica, tiene una elevada probabilidad de producir 

flujo del gradiente. Flujo horizontal sin rozamiento que coinciden las isobaras y las 
líneas de corriente o, de otra forma, en el que la tangencial es cero en todas las 
partes. El equilibrio de las fuerzas normales de Conolis o centrífuga) 
está así dado por la ecuación del viento del importantes de flujo 
del gradiente en los cuales dos de las sean una parte 
significativa del campo total de fuerzas del fluido 

flujo. Movimiento de agua, del aire y,  en general de un uido. f 
foco (hipocentro). Lugar donde empieza la ruptura. 

foehn. Viento calentado y desecado por un movimiento en general hacia abajo 
de una montaña. Su nombre procede de los Alpes en foehn del sur sobre las 
pendientes septentrionales. En las Montanas Rocosas de "chinook"; en la 
Argentina, "zonda"; en los Andes, "puelche"; el "halny wiatr', en 
Polonia; "ausuu", en Rumanía, "favogn', en francks, a un 
foehn que desciende del NE se le llama del NW se 
llama "escoba del cielo". 

frecuencia de crecidas. 1) Número de veces, por término d i o ,  que se produce una crecida 
de caudal o nivel dados a lo largo de cierto número d años. 2) Véase probabilidad de F 



crecidas y también periodo de retorno. 

frente. 1) Superficie de separación de dos maras de aire (superficie frontal). 2) Línea de 
intersección de la superficie de separación de dos masas de aire con otra superficie o con el 
suelo. 3) Zona interfacial aire - agua en movimiento, generalmente en un medio poroso. 

frente activo. Un frente o porción de él que produce apreciable nubosidad y generalmente 
precipitación. 

frente cálido. Frente no ocluido que se mueve de manera tal que la masa de aire cálido 
sucede a la masa del aire frío. 

frente frío. Frente no ocluido que se mueve de manera tal que la masa de aire frío sucede 
a la masa de aire cálido. 

frente mediterráneo. Frente que se forma en invierno en una zona de baja presión que cubre 
el Mediterráneo, entre el aire frío de Europa central y el aire cálido sahariano y sobre el que 
se producen ondulaciones. 

frescach6n. 1) Lo mismo que viento fuerte. 2) En términos marinos, el viento muy recio, 
que impide llevar orientadas las velas menudas. Se llama tambiin viento frescachón. 

frontogenesis. Proceso de formación o intensificación de un frente o de una zona frontal, por 
ejemplo por influencias físicas (radiación) o cinemáticas (campo de movimiento de aire). 

galerna. Ráfaga súbita y borrascosa que, en la costa septentrional de Espaíia, suele soplar 
entre el oeste y el noroeste. Procede del NW y es el viento frío, húmedo y chubascoso que 
afecta tambi6n a las costas atlánticas de Francia. 

geodímetro. Instrumento para medir la distancia entre dos puntos en la supeficie de la 
Tierra. 

harmatan. Viento seco del NE o del E acompañado de polvo, que sopla en Africa 
occidental, especialmente de finales de Noviembre a mediados de Marzo. Se origina en el 
Sahara como un viento del desierto y se extiende hacia el Sur hasta 5" N en Enero y 18' N 
en Julio, aproximadamente. 



hurach.  1) Término derivado de una palabra del Cari e aplicada primitivamente a los 
ciclones tropicales del mar de las Antillas. 2) Nombre d do por extensión a todo ciclón 
tropical en donde el viento alcanza una gran violencia. 3) ombre dado, por acuerdo, a todo 
viento de fuerza 12 de la escala Beaufort. 4) Cualquier vi nto de fuerza extraordinaria. Se 
llama también ciclón. i 
huracanado. Que tiene la fuerza o Los caracteres propios el huracán. 1 
intensidad. Una medida cualitativa o cuantitativa de la g de un movimiento sísmico 
de tierra en un emplazamiento específico @or Mercalli Modificada, 
intensidad Rossi-Forel, intensidad Espectral aceleración máxima, 
etc.). 

intensidad (de terremotos). Una medida de temblor del obtenida del daño causado a 
estructuras edificadas por el hombre, cambios en la de la Tierra e informes de 
campo. 

intervalo medio de incidencia, intervalo de incidencia El tiempo promedio entre 
terremotos o eventos de falla con características una magnitud de 
6) en una región específica o en una zona de 

isobara. Línea lugar geometrico de los puntos de la sobre una superficie dada 
(superficie de nivel, corte vertical, etc.). Se llama 

isosista. Línea de entorno dibujada para separar un nivel e intensidad sísmica de otro. I" 
isotaca. Línea que pasa a través de puntos que tienen el mi mo valor de velocidad del viento. i 
isotema. Línea o lugar geomktrico de los puntos de un 
aire. 

isoyeta. Línea que une, sobre un mapa, los puntos en 1( 
recogida en el transcurso de un período dado es la misrr 

lecho del río. Parte inferior de un valle fluvial wnfonna 
de la cual se mueven la mayor parte de los sedimentos 1 

/iismo valor de la temperatura del 

t que la cantidad de precipitación 

por el flujo de agua y a lo largo 
los caudales. 



levante. 1) Oriente. 2) TCrmino español y ampliamente extendido para el viento del E o del 
NE que se produce en la costa y hacia el interior desde el SE de Francia hasta el Estrecho 
de Gibraltar. Es moderado, fresco (no tan fuerte como el grepal), suave, muy húmedo y 
lluvioso y se produce con una depresión sobre el anticiclón ibérico. Es más frecuente desde 
Febrero a Mayo y de Octubre a Diciembre. 

ley de atenuación. Una descripción del comportamiento de una característica del movimiento 
del suelo de un terremoto en función de la distancia de la fuente de energía. 

licuefacci6n (del suelo). Proceso en el que la tierra y la arena se comportan como un fluido 
denso más que como un sólido húmedo durante un terremoto. 

litosfera. La parte externa, rígida de la Tierra por encima de la astenosfera. Contiene la 
corteza, los continentes y las placas. 

longitud de onda. Distancia entre dos crestas o dos valles de onda sucesivos. 

Uuvia de sangre. Lluvia formada por gotas de agua y limos rojizos, generalmente de origen 
desCrtico, elevados por las comentes ascendentes y mezclados en las nubes con el vapor de 
agua, sirviendo, o no, de núcleos de condensación de las gotas de agua. 

magnitud (de terremotos). Medida del tamaño de un terremoto, determinado tomando el 
logaritmo (en base 10) del mayor movimiento del suelo registrado durante la llegada de un 
tipo de onda sísmica y aplicando la corrección estándar por la distancia del epicentro. Tres 
tipos comunes de magnitud son: Richter (o local) (MJ, onda de volumen P (m,) y onda 
superficial (MJ. 

malec6n. Muro, habitualmente construido de hormigón armado, para limitar el paso de la 
comente de agua en determinada zona a lo largo de su curso, como protección contra las 
inundaciones. 

manga. 1) Dispositivo que indica la dirección del viento sobre terrenos de la aviación y está 
constituido por un tronco de cono de tela, cuya base tiene un anillo metálico que gira 
alrededor de un mástil de eje vertical. 2) En la mar, columna de agua que se eleva desde su 
superficie con movimiento giratorio por efecto de un torbellino atmosftrico. Se llama tarnbitn 
manguera. 

manga de viento. Remolino de viento; en este sentido lo mismo que torbellino. 



máximo creíble, esperable, previsto, probable. Estos té1 
el valor máximo de una variable, por ejemplo, la magnii 
esperarse que ocurra razonablemente. En opinión del Con 
se recomienda su uso. (El U.S. Geological Survey y oi 
máximo creíble como "el terremoto mayor que puede espei 
La Oficina de Reclamación, el Primer Grupo de Trabajo Ini 
definió el terremoto máximo creíble como "el terremoto I 

tierra vibratorio más agudo capaz de ser producido en el 
marco tectónico conocido". El U.S.G.S. define el terren 
como "el mayor terremoto que puede esperarse razonable 
máximo probable es definido a veces como el peor terrei 
se define como el terremoto que se produce periódicamer 
que según la determinación probabilística de incidenci; 
estructura. 

máximo posible. El valor máximo posible para una variat 
en la que no son posibles valores más grandes, o implíci 
sentido de variables o funciones están con limitadas en su 
puede expresarse determinista o probabilísticamente. 

microsismo. Ondas sísmica dkbiles y prácticamente con 
sólo puede ser detectado por sismógrafos. A menudo esta 
o actividades humanas. 

microzona sísmica. Una zona generalmente pequeña dentr 
sísmico para las estructuras son uniformes. Las microu 
amplificación relativa del movimiento del terreno debido 
especificar los niveles absolutos de movimiento o peligro 

microzonación sísmica, microzonificación sísmica. 1 
peligrosidad sísmica absoluta o relativa en muchos empla 
efectos de al amplificación geológica o topográfica del 
sísmicas. Como alternativa, la microzonación es un proc 
geológicas, sismológicas, hidrológicas y geotécnicas det 
región específica e incorporarlas en la planificación de 
estructuras seguros a fin de reducir el daño a la vida hum 
de los terremotos. 

momento (de terremoto). Rigidez de la roca multiplic 
cuantía de deslizamiento. Es una medida del tamaño de I 

linos se utilizan para especificar 
d de un terremoto, que pudiera 
tt, son terminos equívocos y no 
1s autores definen el terremoto 
rse que ocurra razonablemente". 
rministerial (setiembre de 1978), 
ie ocasionda el movimiento de 
:mplazamiento dentro del actual 
to máximo esperable o previsto 
.ente que ocurra". El terremoto 
%o histórico. Como alternativa, 
: cada cien años o un terremoto 
ocurrirá durante la vi& de la 

:. Sigue a una hipótesis explícita 
mente, a hipótesis en las que el 
Icance. El valor máximo posible 

nuas o "ruido" de la Tierra que 
ausado por olas del mar, viento 

de la que los requisitos de diseño 
as sísmicas pueden presentar la 
condiciones locales del suelo sin 
ísmico. 

i el proceso de determinar la 
unientos, tomando en cuenta los 
iovimiento y de las microzonas 
;o para identificar características 
lacias del emplazamiento en una 
uso de la tierra y el diseño de 
ia y la propiedad como resultado 

ia por área de la falla y por la 
terremoto. 



movimiento fuerte del suelo. Temblor del suelo cerca de la fuente de un terremoto formado 
por ondas sísrnicas de diferentes tipos y de gran amplitud. 

ojo de la tempestad. En meteorología, es un área generalmente circular que se encuentra 
en el centro de los violentos ciclones tropicales, caracterizada por vientos comparativamente 
débiles y tiempo en calma. La fuerza del viento es normalmente de unos diez nudos o menos; 
no se producen precipitaciones y algunas veces se ve el cielo totalmente despejado. El 
diámetro del ojo varía desde unos ocho kilómetros a más de ochenta, siendo un promedio 
normal de entre veinte y cincuenta. Observaciones recientes indican que el ojo no permanece 
estacionario, sino que experimenta continuas modificaciones en su forma y tamaño. 

ola de calor. Calentamiento importante del aire o invasión de aire muy cáiido que se 
extiende sobre un amplio temtono. 

ola de frío. Fuerte enfriamiento del aire o invasión de aire muy fno que se extiende sobre 
un amplio temtono. 

ondas love. Ondas símicas superficiales con un único movimiento horizontal de cizalla, 
normal a la dirección de propagación. 

ondas P. La primera onda o la más rápida, que viaja desde el lugar del evento sísmico a 
través de las rocas y consiste en un tren de compresiones y dilataciones del material. 

ondas Rayleigh. Ondas sísmicas superficiales con movimiento del suelo sólo en el plano 
vertical conteniendo la dirección de propagación de la onda. 

ondas S. Ondas sísmicas secundarias, que viajan más lentamente que las ondas P y consisten 
en vibraciones elásticas transversales a la dirección de recomdo. No pueden propagarse en 
líquidos. 

onda sísmica. Onda elástica en la Tierra, normalmente generada por un terremoto o una 
explosión. 

ondas superficiales (de terremotos). Ondas sísrnicas que sólo siguen la superticie de la 
Tierra, con una velocidad menor que la de las ondas S. Hay dos tipos de ondas superficiales, 
ondas Rayleigh y ondas Love. 



orografía. 1) La naturaleza de una región con respecto a 
de la geomorfología que trata de la disposición y carácte 

peligro natural. La probabilidad que ocurra, en un peno 
zona determinada, un fenómeno natural potencialmente F 

período de retorno. Intervalo medio de tiempo o númer 
igualará o superará un suceso; por ejemplo, el caudal de 
de recurrencia. 

período de retorno medio. El tiempo promedio entre inl 
con características específicas @or ejemplo, aceleraci6n 1 
emplazamiento. (igual a la inversa de la probabilidad ani 

período de una onda. Intervalo de tiempo entre dos cre 
sinusoidales. El período es el inverso de la frecuencia er 

placa tectónica. Parte de la litosfera de la Tierra, grar 
mueve en relación con otras partes de la litosfera sobre z 
la Tierra. Las placas chocan en zonas de convergencia y ! 

plano de falla. Es el plano más coincidente con la ruptt 

pluvi6metro. Instrumento para medir las alturas de agu 
uniformemente repartidas sobre una superficie horizontal < 
Lo inventó Castelli en 1641. 

precipitación. Hidrometeoro constituido por un conjunt 
sólidas, cristalizadas o amorfas, que caen de una nube 
alcanzan el suelo. 

precipitación máxima probable. Cantidad de precipitaci 
físico para una duración determinada, sobre una cuenca 1 
siglas P.M.P. 

us terrenos elevados. 2) La rama 
de las colinas y montañas. 

) de tiempo especificado y en una 
judicial (U.N.D.R.O. 1979). 

de años al cabo de los cuales se 
lunta. Se llama tambikn intervalo 

dencias de movimientos de tierra 
lnzontal máxima = 0,l g) en un 
i1 de superación). 

as sucesivas en un tren de ondas 
m evento cíclico. 

e y relativamente ngida, que se 
nas más profundas del interior de 
separan en zonas de divergencia. 

1 en superficie de una falla. 

de las precipitaciones, supuestas 
tancada y no sujeta a evaporación. 

de partículas acuosas, Uquidas o 
1 de un conjunto de nubes y que 

n que constituye el Umite superior 
rticular. Se suele designar por sus 



precipitación media anual. Es la media aritmética de las alturas de precipitación anuales de 
una serie lo más larga posible, al menos de treinta años. Se llama tambidn módulo 
pluviométrico anual. 

precipitación media mensual. Es la media aritmética de las precipitaciones mensuales de 
una larga serie. Se llama también módulo pluviométrico mensual. 

premonitorios. Terremotos pequeños que preceden al mayor de una serie concentrada en un 
volumen de corteza restringido. 

presión atmosfbrica. Presión (fuerza sobre unidad de superficie) ejercida por la atmósfera 
en virtud de su peso sobre una superficie dada; es numéricamente igual al peso de una 
columna vertical de aire, por encima de la sección de base unidad, que se extiende hasta el 
límite superior de la atmósfera. 

presi6n del viento. Presión total ejercida por el viento sobre una superficie plana, comprende 
el excedente de presión ejercido por el viento por la cara expuesta al mismo y el ddficit de 
presión sobre la cara abrigada. Viene expresada por la expresión P = KV2, en donde P es 
la presión ejercida por el viento, V su velocidad y K una constante. 

primer movimiento. En un sismograma, la dirección de movimiento al principio de la 
llegada de la onda P. Convencionalmente, un movimiento hacia arriba indica comprensión 
del suelo y, hacia abajo, dilatación. 

profundidad foca1 (de un terremoto). Profundidad del foco por debajo de la superiicie de 
la Tierra. 

punta de crecida. Valor máximo del caudal o nivel de las aguas durante una crecida. 

quemadura del viento. Inflamaci6n de la piel, análoga al golpe de sol, causada por la 
exposición al viento, especialmente el viento cálido y seco, que produce una dilatación de 
los vasos sanguíneos superiiciales; d i io  en las hojas de las plantas producido por vientos 
fuertes, cálidos y secos. 

ráfaga. Desviación transitoria, positiva o negativa, durante un intervalo de tiempo 
relativamente corto, de la velocidad del viento (o de una componente de la velocidad del 
viento en una dirección dada) con relación a su valor medio (o al valor medio de la 
componente) en el transcurso de un intervalo de tiempo especificado. Se llama tambien racha; 
a veces, tambidn, ramalazo. 



rafagosidad. En general, una cualidad del flujo de aire c 

red hidrogriifica. Conjunto de nos y otras comentes pe 
y de lagos y embalses situados en una zona determinada. 

red hidrológica. Conjunto de estaciones hidrológicas y I 

en determinada zona (cuenca o región administrativa) 
hidrológico. 

refracci6n (de una onda). La desviación de una onda tr; 
de recorrido en una interfase, con un material de diferen 

región asísmica. Aquella en que prácticamente no ocum 

regularización de un cauce. Obras de ingeniería fluvial 
confinarla a un cauce determinado o aumentar la profuni 
otros fines. 

r6plicas. Terremotos menores que siguen a uno may 
restringido de la corteza. 

riesgo. Número esperado de víctimas (muertos y heridos 
ción de la actividad económica, subsiguientes a un fenón 
del riesgo especifico por los elementos de riesgo. (U.N.1 

riesgo aceptable. Probabilidad de consecuencias sociale 
naturales catastróficos que es suficientemente baja (por 1 

con otros o con los riesgos naturales o creados por el 
pertinentes juzguen que representan un análisis pragmá 
diseño para estructuras de ingeniería o para adoptar cied 

riesgo específico. Grado de pérdida esperado, debido a 
como función del peligro natural y de la vulnerabilidad. 

riesgo (símico). La probabilidad de que las consecuer 
terremotos sean iguales o superen valores específiws 
emplazamientos o en una mna durante un período de ex 

racterizado por las ráfagas. 

nanentes o intermitentes de agua 

: puntos de observación situados 
ue permite estudiar el regimen 

smitida, de su dirección original 
velocidad de las ondas. 

I terremotos. 

alizadas para dirigir la comente, 
dad del agua, para navegación u 

', concentrados en un volumen 

daños materiales y desorganiza- 
:no natural y, por ende, producto 
.R.O. 1979). 

o económicas debidas a eventos 
emplo, comparando unos riesgos 
mbre), para que las autoridades 
XI para determinar requisitos de 
E medidas sociales o económicas. 

in fenómeno natural particular, y 
U.N.D.R.O. 1979). 

ias sociales o económicas de los 
:n un emplazamiento, en varios 
~sición específico. 



rosa de los vientos. En una estación y para un periodo dado, diagrama en estrella que indica 
las frecuencias relativas de las distintas direcciones del viento teniendo en cuenta, 
eventualmente, las frecuencias de grupos de velocidades del viento en distintas direcciones. 

rosa de los vientos de Aristóteles. Constaba de 8 rumbos: Aparctias, Kaikias, Apeliotes, 
Euros, Notos, Libo, Zephyros y Argestes. Eran irregulares. 

rosa de los vientos de Timosteno. Tenía 12 rumbos: Septentrio, Aquilo, Kaikias, Apeliotes, 
Euros, Phoenicios, Notos, Libo-Notos, Libs, Zephyros, Argestes y Circius. 

rosa de los vientos de Vitrubio. Tenía 24 rumbos: Septentrion, Gallicus, Supernas, Aquilo, 
Boreas, Carbas, Solanus, Ornithiae, Caecias, Euros, Vulturnus, Euro-Notos, Auster, 
Altanus, Libo-Notus, Africus, Subvesperus, Argestes, Favonius, Etesiae, Circius, Caurus, 
Corus y Thrascias. 

rosa de los vientos griega. La más elemental fue la que consideraba s610 dos: Boreas y 
Notos. Posteriormente consideraron: Boreas, Euros, Notos y Zephyros. La llamada rosa & 
Homero era identica a la anterior, pero hacía la distinción de los vientos cuadrantales Boreas- 
Euros, Notos-Apeliotes, Argestes-Notos y Zephyros-Boreas. 

rotación anticiclónica. Siguiendo una línea de corriente o una trayectoria, rotación que, vista 
desde un plano superior, es según el sentido de las agujas del reloj en el hemisferio Norte 
y en sentido inverso en el hemisferio Sur. 

rotación ciclónica. Siguiendo una línea de comente o una trayectoria, rotación que, vista 
desde un plano superior, es en el sentido de las agujas de un reloj en el hemisferio Sur y en 
sentido contrario en el hemisferio Norte. 

sedimento. Material fragmentado transportado por el agua de su lugar de origen al de 
depósito. En los cursos de agua, sedimento es el material aluvial que lleva en suspensi6n o 
como arrastre de fondo. 

seiche. Oscilaciones (ondas estacionarias) del agua en una bahia o lago. 

sismicidad. La ocurrencia de terremotos en el espacio y en el tiempo. 

sismógrafo. Instrumento para registrar los movimientos de la superficie de la Tierra, en 
función del tiempo, que son causados por ondas sfsmicas. 
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sismología. El estudio de terremotos, fuentes sísmicas y ropagación de ondas a través de 
la Tierra. 

sismómetro. Parte sensora de un sismógrafo, normalmen e un péndulo suspendido. t 
sismoscopio. Sismógrafo simple que registra en una pla sin señales de tiempo. t 
socavaci6n del cauce. Erosión de cauces de tipo aluvial, 

tectonica de placas. Teoría del movimiento e interacció de placas. Un intento de explicar 
terremotos, volcanes y formación de montañas como con uencias de grandes movimientos 
superficiaies horizontales. L 

en períodos de aguas altas. 

téctonica. Gran deformación de la parte más extensa de 
la misma. 

tempestad. 1) Perturbación del aire con nubes gruesas e mucha agua, granizo, truenos, 
rayos y relámpagos. 2) Perturbación de las aguas del mar causada por el ímpetu y violencia 
de los vientos. 3) Antiguamente, tiempo determinado temporada. 4) Figuradamente, 
tormenta. 

la Tierra resultante de fuerzas de 

tempestad de arena. Viento fuerte que transporta arena n el aire, siendo las parti'culas del 
orden de 0,08 a 1 mm. Comparativamente con la tempes d de polvo, la tempestad de arena 
no eleva las partículas más que a un nivel más bajo. i 
tempestad de hielo. Formación intensa de hielo sobr los objetos por congelación, por 
impacto, de gotas de lluvia o gotitas de llovizna. 

tempestad de polvo. Conjunto de partículas de polvo levantadas con violencia del 
suelo por un viento fuerte y turbulento hasta grandes 

tempestad tropical. 1) Expresión general para toda pertu ación ciclónica tropical. 2) Cicldn 
tropical con vientos máximos entre 34 y 64 nudos 00s cn  nos varían según las convenciones 

S r regionales entre los servicios meteor0i6~ico.s nacionale: 
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temporal. 1) Viento cuya velocidad está comprendido entre 44 y 50 nudos (fuerza 10 de la 
escala Beaufort). 2) Lo mismo que tempestad. 3) Tiempo de lluvia persistente. 

temporal duro. Viento cuya velocidad está comprendida entre 51 y 57 nudos (fuerza 11 de 
la escala Beufort). 

temporal huracanado. En la escala de Beaufort, un viento cuya velocidad es igual o 
superior a los 64 nudos. El empleo de este término conduce a alguna confusión para los 
vientos que ocurren en los huracanes. 

teoría de rebote elástico. Es la teoría de generación de los terremotos que propone que las 
fallas permanecen fijas mientras se acumulan los esfuerzos lentamente en las rocas vecinas 
y luego se desplazan de repente, desprendiendo la energía acumulada. 

terremoto. Vibraciones de la Tierra causadas por el paso de ondas sísmicas irradiadas desde 
una fuente de energía elástica. 

terremoto nominal o de diseño. Es una especificación del movimiento sísmico del suelo en 
un emplazamiento; se utiliza para el diseño resistente a los terremotos de una estructura. 

terremotos tectónicos. Terremotos que resultan de la liberación súbita de energía acumulada 
por deformación de la Tierra. 

terremotos volcánicos. Terremotos asociados con la actividad volcánica. 

tiempo de exposici6n. El período cronológico de interks para cálculos de riesgos sísmicos, 
cálculos de la peligrosidad sismica o diseño de estructuras. Para las estructuras, el tiempo 
de exposición se selecciona a menudo de forma que sea igual a la vida de diseño de la 
estructura. 

tif6n. Nombre dado a los ciclones tropicales del mar de la China y más generalmente del 
Noroeste del Pacífico. 

tormenta. Una o varias descargas bruscas de electricidad atmosfkrica que se manifiesta por 
su brevedad e intensidad (relámpago) y por el ruido seco o un rugido sordo ( a n o ) .  

tormenta advectiva. Tormenta resultante de la inestabilidad producida por la advección de 
aire frío a niveles superiores o aire cáiido a niveles inferiores o la combinación de ambas. 



tormenta convectiva. Tormenta que acompaña a una i 

cuando esta nube se debe a condiciones locales (incendio! 

tormenta de calor. En la terminología popular, una tori 
se desarrolla a últimas horas de un día de verano caluro! 

tormenta de frente frío. Tipo de tormenta que se produ 
frío o a lo largo de una línea que precede a un frente fr í  

tormenta de masa de aire. Tormenta que se produce 
inestable dada y no está producida por el paso de un frei 

tormenta elkctrica. Perturbación violenta de la atmósfera 
del aire y acompañada de fenómenos mecánicos (1 

(relámpagos, truenos). 

tornado. Tormenta de pequeño diámetro que gira vio1 
atmosférico más violento. Se produce en las tormentas e 
como una nube en forma de túnel que se extiende desde 
el suelo. 

torre de los vientos. Torre octogonal de mármol erigida 
era, en la cual, en cada una de sus caras, personificad 
Apheliotes (E), Euros (SE), Notos (S), Lips (SW), Zeph! 
no fue un observatorio meteorológico, si bien originalme 
su cima. Su empleo era más bien astronómico, pues medí; 
reloj de sol - según la iluminación en cada uno de sus o 

tromba. Fenómeno que consiste en un torbellino de vienti 
se manifiesta por una columna nubosa o un cono nuboso i 
a la base de un cumulonimbus y por una "cepa" constit 
de la superficie del mar, o por particulas de arena o dt 
suelo. 

tromba marina. Tromba sobre una superficie de agua. 

travase. Transferencia de agua de una corriente a o 
naturales o artificiales. Se llama tambikn desviación de 

r de convección, en particular 
restales, montaña aislada, etc.). 

ita de tipo de masa de aire que 
m húmedo. 

:n serie, a lo largo de un frente 

el seno de una masa de aire 

ida a los movimientos verticales 
to y chubascos) y eléctnws 

amente, se trata del fen6meno 
ricas de gran calibre y aparece 
base de un cumulonimbo hasta 

Atenas en el año 350 de nuestra 
por: Boreas (N), kaikias (NE), 
i (W) y Skiron 0. Esta torre 
tuvo una rudimentaria veleta en 
marcha del día - actuando como 
octan tes. 

menudo intenso, cuya presencia 
rtido en forma en embudo unido 
i por gotitas de agua levantadas 
stintos despojos, levantados del 

pudiendo ser estas comentes 
aguas. 



tsunami. Una onda larga del océano, generalmente causada por movimientos del suelo 
oceánico en un terremoto. 

valor en riesgo. La pérdida económica posible (asegurada o no) a todas las estructuras o 
cierto juego de estructuras como resultado de uno o más terremotos en una región. 

vector racha. Desviaci6n vectonal transitoria, durante un período de tiempo relativamente 
corto, del vector con relaci6n a su valor medio en el transcurso de un intervalo de tiempo 
especificado. 

vector viento. Vector trazado en la dirección y sentido del viento y de longitud proporcional 
a la velocidad del viento. 

veleta. Dispositivo que indica la dirección de dónde viene el viento. Suele estar constituída 
por una pieza de metal, ordinariamente en forma de saeta, que puede girar alrededor de un 
eje vertical, impulsada por el viento. Se llama tambih gobierna. 

velocidad del viento. Relación de la distancia recorrida por el aire con respecto al tiempo 
empleado en recorrerla. La velocidad instantánea, o más brevemente velocidad, corresponde 
al caso de un intervalo infinitamente pequeño. La velocidad media corresponde al caso de 
un intervalo de tiempo finito. 

velocidad máxima de una racha. Velocidad instantánea del viento en el momento en que 
se alcanza la amplitud de la ráfaga. 

vendaval. 1) Un viento del SW atemporalado en la costa meridional del Mediterráneo de 
Espaiia y en el Estrecho de Gibraltar. Se produce con bajas presiones que avanzan desde el 
Oeste, a finales de otoño, en invierno o a principios de primavera, y frecuentemente va 
acompGada por tormentas y violentas turbonadas. 2) Viento fuerte que sopla del Sur, con 
tendencia al Oeste, y por extensi6n cualquier viento duro que no llega a ser temporal 
declarado. 

ventifact. Roca cuya forma ha sido modificada por los sedimentos y las arenas transportadas 
por el viento. Los ventifact son abundantes en las regiones periglaciares y en los desiertos. 

viento. Movimiento del aire con ~ l a c i d n  a la superñcie terrestre. Caso de no haber 
especificación contraria, se considera solamente la componente horizontal del conjunto de la 
comente a6rea. 



viento terral. En términos marinos es un viento que viei 

virazón. 1) Viento que en las costas sopla de la parte del 
el terral, que sopla de noche, y sucediéndose ambos con b; 
del año, mientras no hay temporal. 2) En Santandc 
especialmente cuando al del sur huracanado sucede el nc 

volcán. Apertura en la corteza que ha permitido al magr 

vórtice. 1) En su más amplio sentido, cualquier flujo qui 
mente, el término se refiere a un flujo con líneas de con 
en que toda vorticidad está concentrada en un filamento 

vulnerabilidad. El grado de pérdida de un elementc 
elementos), como resultado de la ocurrencia de un 1 
magnitud, expresada en una escala de O (sin daño) a 1 (1: 

nilnerabifidad sísmica. El grado de pérdida a un elemen 
de esos elementos, como resultado de un terremoto de una 
que de ordinario se expresa en una escala de O (sin dañc 

willy-willy. Torbellino que se origina sobre el mar de 'i 
SW y luego al SE a través del interior de Australia occis 

: de tierra. 

iar durante el día, alternando con 
tante regularidad en todo el curso 
, cambio repentino del viento, 
xste. 

alcanzar la superficie. 

posee vorticidad. Más frecuente- 
:nte cerradas o al caso idealizado 
: vorticidad. 

de riesgo dado (o conjunto de 
nómeno natural de determinada 
rdida total). (U.N.D.R.O. 1979). 

) dado sujeto a riesgo, o una serie 
eterminada magnitud o intensidad 
a 10 (pérdida total). 

nor y se mueve primero hacia el 
:ntal. 
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