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PROPUESTA PARA UNA CIUDAD SOSTENIDA.

AREA DE SOSTENIBILIDAD Y MEDIOAMBIENTE
COMITE DE IMPULSO Y SEGUIMIENTO DE LA “CALIDAD DE VIDA”
DESARROLLO DEL PLAN ESTRATEGICO. BURGOS CIUDAD 21

“Estamos convencidas (las ciudades) de que la vida humana en este planeta no puede ser sostenible sin
unas comunidades locales viables”. Carta de las ciudades europeas hacia sostenibilidad.

La Carta de Aalborg fue aprobada por los participantes en la Conferencia europea sobre ciudades
sostenibles, celebrada en Aalborg (Dinamarca) entre los dias 24 y 27 de mayo de 1994, bajo el patrocinio conjunto
de la Comision Europeay la ciudad de Aalborg, y organizada por el Consejo internacional de iniciativas ambientales
locales. La Carta de Aalborg fue firmada inicialmente por 80 autoridades locales europeas y 253 representantes de
organizaciones internacionales, gobiernos nacionales, centros cientificos, asesores y particulares. Con la firma de la
Carta, las ciudades, poblaciones menores y unidades territoriales de Europa se comprometieron a participar en las
iniciativas locales del Programa 21 y a desarrollar programas a largo plazo hacia un desarrollo sostenible.

La ciudad de Burgos necesita una adaptacion del Planeamiento, que recoja los principios de sostenibilidad en
su desarrollo tal y como plantea la Carta de Aalborg. Dada la gran prevision de crecimiento urbano en este
momento, parece necesario que se empiecen a incorporar estos principios en el planeamiento de manera prioritaria.

La propuesta que se realiza a continuacién deberia formar parte de otras mas generales dentro de la Agenda
21 de Burgos, ratificada por este Ayuntamiento el 1 marzo de 1999; no obstante, su ejecucion puede llevarse a cabo

independientemente, siendo en este caso el Plan Estratégico la herramienta para su desarrollo.

OBJETIVOS

Desarrollar unos estudios climaticos basicos como parte de una propuesta mucho mas amplia, que
posteriormente se detalla y que propone la sostenibilidad como proceso creativo local en busca del equilibrio.

Se pretende buscar todas las opciones medioambientales disponibles en nuestra ciudad que faciliten la
conservacion y crecimiento del capital natural existente, e incidan sobre el ciclo urbano energético. Necesitamos
aumentar la capacidad de nuestra ciudad, hoy muy limitada, de aprovechar los recursos naturales, energéticos
renovables y de disminuir el ritmo de emision de contaminantes.

Se trata de que el planeamiento proponga actuaciones compatibles y adecuadas con los requerimientos
paisajisticos y los recursos propios de cada territorio, para avanzar en el camino hacia la sostenibilidad.

Partiendo del modelo de ciudad existente, se pretende proponer unas parametros de actuacion para el
planeamiento; basados en el estudio del medio fisico, incentivando las técnicas arquitecténicas de
acondicionamiento pasivo y las energias renovables.

Las consultas a organismos ambientales, personas, instituciones y administraciones afectadas por la
ordenacion son indispensables para ayudar a delimitar los aspectos de mayor interés e incidencia dentro del estudio
final.

En esta primerafase se estudiaran los pardmetros basicos climaticos paraun primer acercamiento al

clima de la ciudad.
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PROGRAMA DE LA PROPUESTA

1. ESTUDIOS PREVIOS:
1.1. ESTUDIO DE LA CLIMATOLOGIA DEL ENTORNO MAS INMEDIATO DE LA CIUDAD.

Fase |. Parametros basicos climaticos de la ciudad

En esta primera fase, objeto de este proyecto, se pretende desarrollar un primer acercamiento a las
condiciones climaticas de la ciudad. Incluyendo herramientas genéricas de trabajo.

Fase Il. Parametros climaticos concretos para cada microclima de la ciudad aplicables a edificaciéon y nuevos
desarrollos urbanos.

1.2. DESARROLLO DE CARTAS SOLARES, CLIMOGRAMAS Y DEMAS INSTRUMENTOS NECESARIOS.

Particularizados para cada zona microclimética de la ciudad.

1.3. RECOPILACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL MEDIO FiSICO, GEOMORFOLOGIA, CICLO

HIDRICO, SUELO Y SUBSUELO, VEGETACION Y FAUNA.

Los estudios del territorio iran encaminados principalmente a determinar los espacios naturales merecedores
de especial proteccidn, por sus caracteristicas intrinsecas o extrinsecas, delimitando los espacios degradados cuya
actuacion es necesaria y urgente llevar a cabo y aportando informacién relevante para el desarrollo de nuevas
actividades, y de la modificacion que éstas pueden provocar sobre el medio.

1.4. ANALISIS CRITICO DEL PLANEAMIENTO VIGENTE Y NECESIDADES DE LA CIUDAD CON
CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

2. PROYECTOS A CORTO PLAZO:

2.1. Estrategias bioclimaticas: Para el desarrollo de las estrategias es necesario un conocimiento completo de
todos los pardmetros anteriores, medio fisico, andlisis climatico y andlisis del planeamiento vigente.

2.2. Estudios de sombreamiento: Segun las orientaciones, para obtener la correcta proteccién, asi como el
adecuado soleamiento para las nuevas edificaciones, y también para obtener pardmetros adecuados para el disefio
de los espacios abiertos, como de las nuevas zonas de expansion.

2.3. Propuesta de Ordenanzas Medioambientales: Complementarias al planeamiento y encaminadas
fundamentalmente al desarrollo de los Planes Parciales; segin normas zonales reguladoras:

2.3.1. Condiciones de acondicionamiento
2.3.2. Condiciones estéticas e higiénicas

2.3.3. Condiciones de uso, etc.

3. PROYECTOS A LARGO PLAZO:
Proponer como premisas previas a la revision del P.G.O.U. todos los parametros bioclimaticos y de
sostenibilidad desarrollados, incorporando todos los parametros de la Agenda local 21, todavia insuficiente en sus

contenidos.
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1.1. ESTUDIO DE LA CLIMATOLOGIA DEL ENTORNO MAS INMEDIATO DE LA CIUDAD.

Fase |. Parametros basicos climaticos de la ciudad
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1. OBJETIVO DELPROYECTO.

En esta primera fase se pretende desarrollar un primer acercamiento a las condiciones climéticas de la
ciudad.

La recogida de informacion es una de las fases mas costosas y laboriosas de cualquier plan o programa, y
constituye una base crucial para determinar la bondad de resultados.

Para un primer analisis de la ciudad se han tomando como base de partida los valores de la estacion
meteoroldgica de Villafria por ser la estacibn mas cercana y completa. El Observatorio estd instalado en el

Aeropuerto de Villafria, localizado en un valle, al sur del rio Arlanzén, y al oeste de la ciudad.

Para poder sacar conclusiones definitivas destinadas a la aplicacion en el urbanismo y la edificacion, sera
necesario un documento mucho mas amplio, donde se estudien los distintos microclimas de la ciudad.

2. INTRODUCCION.
El clima no solamente juega un importante papel en la composicion del subsuelo, sino que también afecta
profundamente a las caracteristicas de las plantas y de los animales en las diferentes regiones y lo mas importante

desde nuestro punto de vista, a la energia del hombre.

Ellsworth Huntintong: Ha sentado la hip6tesis de que el tipo de clima, junto con la herencia racial y el
desarrollo cultural, constituyen uno de los tres principales factores que determinan las condiciones de la civilizaciéon.
De acuerdo con su teoria, el hombre, que aparentemente es capaz de vivir en cualquier lugar donde pueda obtener
alimento, solamente puede alcanzar el mayor desarrollo de su energia fisica y mental (e incluso de su caracter
moral) en unas condiciones estrictamente limitadas. Segun sus postulados, las condiciones climaticas 6ptimas para
el progreso humano son:

1. Latemperatura media debe oscilar entre los 4,4° C en los meses mas frios, hasta alrededor de los 21,1°C
en los mas célidos.

2. Tormentas o vientos frecuentes, para mantener la humedad relativa un poco elevada, excepto en épocas
muy calurosas, y proveer lluvia en todas las estaciones.

3. Una sucesion constante de tormentas ciclénicas no demasiado severas como para ser peligrosas, pero si

Utiles para producir cambios moderados frecuentes en la temperatura.

Segun esto, parece que Burgos se asemeja un poco a ese ideal, permitiendo conseguir muy buenos niveles

de bienestar, siempre que aprovechemos la energia que nos ofrece la Naturaleza.

Vitrubio dijo en De Arquitectura: “El estilo de los edificios debe ser manifiestamente diferente en Egipto que en
Espafia, en Pontus y en Roma, y en paises y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de la tierra se
encuentra abrumada por el sol en su recorrido; otra, se encuentra muy alejada de él; y por ultimo, existe una
afectada por su radiacion pero a una distancia moderada”.

Los antiguos reconocian que la adaptacion al clima era un principio esencial de la Arquitectura. El entorno

climético debe influir directamente en la expresién arquitecténica.
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observarse como uno de los mas valiosos avances en la evolucion de la edificacion”.

Asentamientos comunitarios y clima
La preocupacion por el clima se encontraba inherentemente unida a los problemas de confort y proteccién.

Los resultados han sido expresiones constructivas con un fuerte caracter regional.

La primera impresion que se obtiene al observar los asentamientos comunitarios en el planeta es que son
completamente diferentes, no solamente en términos espaciales y temporales, sino también en relaciéon con su nivel
de vida.

Un estrecho y dilatado contacto con la Naturaleza da lugar a soluciones tan diversas como las de la aldea
Irani del oasis de Veramin, o la de la comunidad de Zarich.

En la aldea Irani, las viviendas se amontonan para dejar expuesta la minima superficie posible al calor
abrasador. La geometria minima de las unidades individuales se refleja en el disefio del conjunto, configurando una
atractiva unidad; la masificacion rentabiliza su proteccion. El grosor de los muros tamiza las variedades de la
temperatura. Los sombreados patios interiores proporcionan frescor y establecen una unidad tipoldgica “introvertida”
gue se cierra en si misma apartdndose de un entorno hostil. Esta peculiar organizacién es el resultado de una
urgente necesidad biol6gica.

La comunidad de Zurich se sitda en la zona climatica templada-fria de Suiza. En este caso, a pesar de
encontrarse en un entorno amable, se suceden variaciones en la blsqueda de una construcciéon equilibrada que
permita aprovechar al maximo el asoleo en los meses de invierno y proporcione la sombra necesaria en los
calurosos dias de verano, es decir una edificacion que pueda ejercer el papel de chaqueta veraniega y de abrigo
confortable.

A pesar de la diversidad y del contraste de los trazados de estas comunidades, tienen algo en comudn: en
todas ellas pueden advertirse unas caracteristicas regionales muy marcadas que constituyen respuestas claras a las

exigencias de los respectivos climas.

3. CLASIFICACION CLIMATICA

Espafia debido a su latitud, entre los 36° y 42° Norte, pertenece a la zona climatica templada, dentro del
subtipo de clima medio templado hiimedo con verano seco.

La peculiar orografia de la peninsula junto con la influencia Atlantica condicionada en gran medida la

climatologia, dando lugar a muy diferentes tipos de arquitectura popular.
Esta variabilidad climatica se debe sobre todo, y a su condiciéon de area de transiciéon entre dos grandes

dominios climaticos, el templado y el tropical, debido a esta condicion, una caracteristica propia de nuestro clima es

la sucesion de afos secos o lluviosos calidos o frios.
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Fig. 1. Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica.
oscilaciones de temperatura a que la radiacion solar incidente es grande, los inviernos son muy frios y con mucha

nieve.

3.1. ESTUDIO DE LA CLIMATOLOGIA
Para el estudio de la climatologia de la ciudad se ha tomado como principal fuente de informacién los datos

del Observatorio meteorolégico de Burgos “Aeropuerto de Villafria”, incorporando otras fuentes para su contraste.

(consultar bibliografia).
El estudio recoge los periodos mas significativos para poder evaluar con cierta seguridad los datos.
Algunos de ellos han sido elaborados con férmulas empiricas a partir de datos del instituto Nacional de

Meteorologia.
Para el estudio microclimético se tomaran los datos de los distintos observatorios de la ciudad, para

completar el estudio.
Datos de la estacion meteoroldgica de Villafria
Latitud Longitud Altura  Indicativo
42°21" 03°37'W 890 m 08075

3.1.1. El sol y laradiacién solar
El sol influye directamente en el medio ambiente urbano de diversas formas: en forma de radiacion solar
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directa y reflejada y en forma de radiacion difusa.

La insolaciéon es moderada 2.373 horas de sol anuales, correspondiendo el valor maximo a julio, con 353
horas, y el minimo a diciembre, con 71 horas.

Las temperaturas minimas son bajas, especialmente en invierno y las heladas numerosas: 65,5 dias por
término medio al afio. Las fechas mas frecuentes de las primeras y de las Ultimas heladas se sitian en la 32 semana
de octubre y de abiril, respectivamente.

El verano es algo fresco, sobre todo de noche. Durante el dia suben las temperaturas pero, en general,
moderadamente. Puede decirse que el clima de Burgos es agradable en esta estacion.

TABLA I: TEMPERATURAS (PERIODO 1961-1990) MES| T | TM | Tm
01 | 26 | 63 | -11
02 | 39 | 81 | 03
03 | 58 | 110 | 05
04 | 7,7 | 128 | 25
Tm: Media mensual/annual de las temperaturas minimas diarias (°C) 05 | 11,1 | 16,9 | 54

T: Temperatura media mensual/annual (°C)

TM: Media mensual/annual de las temperaturas méximas diarias (°C)

06 150 | 21,6 8,4
07 184 | 26,0 | 10,8
08 18,3 | 25,9 | 10,7
09 158 | 23,0 8,7
10 11,1 | 16,8 54
11 59 10,3 1,4
12 3,2 6,8 -0,4
00 9,9 15,5 4,3

TABLA II: TEMPERATURAS (PERIODO DE 1971-2000)

MES T T+ T- T™ | T+M | T-M | Tm | T+m | T-m | TM F(TM) | Tm F(Tm)
01 2,7 5,6 -0,1 6,7 | 89 34 | 1,2 2,5 -4,4 17 |26/01/1983| -22 |03/01/1971
02 41 75 1,7 89 | 132 | 51 | -06 3 3,7 | 21,2 |14/02/1998 | -13.6 | 11/02/1986
03 6,3 9,6 2 12 | 182 | 66 0,6 2,8 2,6 | 24,3 |20/03/1990 | -10,4 | 02/03/1984
04 7.8 10,7 43 [133]| 18 8,8 2,2 4,7 0,1 26 | 29/04/1994 | -6,2 | 06/04/1975
05 11,4 14 72 |172] 208 | 112 | 56 7.7 3,2 30 |30/05/1996 | -3,8 | 03/05/1997
06 15,2 17,7 12,2 22 | 259 | 176 | 84 10 6,6 34 [20/06/1998 | 0 |05/06/1992
07 18,7 21,5 152 | 264 | 302 | 215 11 129 | 7,7 | 37,8 |06/07/1982| 0,1 |[11/07/1993
08 18,9 21,7 16 26,7 ] 302 | 228 | 111 | 131 | 84 38 [13/08/1987 | 0,8 |29/08/1986
09 15,7 18,8 123 |229] 274 | 179 | 85 | 11,2 | 6,1 | 36,8 |07/09/1988 | -1,4 |28/09/1993
10 10,9 14,1 68 |[165| 211 | 115 | 53 8,2 2,1 | 28,6 [03/10/1983| -3 |26/10/1983
11 6,2 9,5 37 |107| 155 | 7,5 1,6 54 -1,9 24 [02/11/1996 | -9,4 |25/11/1988
12 3,9 7 0,8 76 | 98 4,4 0,3 4,2 -3,7 20 |28/12/1983 | -11,8 | 24/12/1975
00 10,1 11,6 88 |[159 | 175 | 136 | 44 5,9 3,7 38 [13/08/1987 | -22 |03/01/1971

T: Temperatura media mensual/anual (°C)
T+: Temperatura media mensual/anual mas alta (°C)

T-: Temperatura media mensual/anual mas baja (°C)
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TM: Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)

T+M: Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias mas alta (°C)
T-M: Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias mas baja (°C)
Tm: Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

T+m: Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias mas alta (°C)
T-m: Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias mas baja (°C)
TM: Temperatura maxima en el mes/afio (°C)

F(TM): Fecha de la temperatura méaxima absoluta

Tm: Temperatura minima en el mes/afio (°C)

F(Tm): Fecha de la temperatura minima absoluta

TABLA Ill: OTROS DATOS DE TEMPERATURAS (PERIODO 1971-2000)

MES | Dm1s | Dxo | Dx25 | Dx30 | DN5 | DN1s | DH
01 0 1 0 0 5 0 |20
02 0 0 0 0 3 0 |16
03 0 0 0 0 2 0 | 14
04 0 0 0 0 0 0 | 8
05 1 0 2 0 0 0 |1
06 7 0 9 2 0 0 | o
07 | 18 | 0 | 19 9 0 0 | o
08 | 19 | 0 | 20 9 0 0 | o
09 0 | 12 2 0 0 | o
10 0 0 0 0o | 2
11 0 0 1 0 |12
12 1 0 3 0 |16
00 | 54 | 2 | 63 | 21 | 14 | 0 | 88

Dwm1s: Nimero medio mensual/anual de dias de temperatura media >= 18°C
Dxo: Nimero medio mensual/anual de dias de temperatura méaxima <= 0°C
Dx25: Nimero medio mensual/anual de dias de temperatura méxima >= 25°C
Dx30: Nimero medio mensual/anual de dias de temperatura méaxima >= 30°C
BNs: Namero medio mensual/anual de dias de temperatura minima <= -5°C

PN1s: Niamero medio mesual/anual de dias de temperatura minima >= 18°C

DH: Numero medio mensual/anual de dias de helada

TABLA IV: GRAFICA DE TEMPERATURAS HORARIAS
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Seguln se aprecia en la grafica, en invierno se necesita captar toda la energia que se pueda disponer de la

Naturaleza para minimizar el consumo. En el verano, sin embargo con unas pequefias protecciones solares bien

dimensionadas, el problema estaria resuelto.

Burgos tiene unas condiciones de radiacidn bastante buenas a pesar del nimero escaso de dias totalmente

despejados. No olvidemos que en los dias seminubosos, a parte de ese porcentaje de radiacién directa, que

siempre aporta mucha energia, la radiacion difusa aporta también cierta energia.

Otro factor a tener también en cuenta es la altitud a la que se sitla la ciudad, donde la radiacion es

sensiblemente mayor que en zonas de costa, ademas la atmosfera suele estar bastante limpia.

Parece légico que aprovechemos al maximo la energia del sol, que sin duda, es la mas limpia 'y

econdmica que existe. El disefio Arquitectonico y Urbanistico puede conseguirlo de forma pasiva.
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TABLA V: INSOLACION Y NUBOSIDAD (PERIODO 1971-2000) MES | Do | Du | Dc
01 4 13 14
DD: Nimero medio mensual/anual de dias despejados 02 2 15 11
DU: Numero medio mensual/anual de dias nubosos 03 4 17 11
DC: Nimero medio mensual/anual de dias cubiertos o4 3 15 12
05 2 16 13
06 5 19 6
07 10 18
08 9 19
09 6 19 5
10 3 17 11
11 4 14 12
12 3 12 16
00 52 | 193 | 121

TABLA VI. RADIACION (PERIODO 1951-1980 PARA LOS DATOS DE HORAS DE SOL)
(PERIODO 1976-1980 PARA LOS DATOS DE RADIACION GLOBAL)
(PERIODO 1971-2000 PARA NUMERO DE DIAS DE INSOLACION)

MES| rs | RS i [ D108 | D102
01 |165| 51,15 | 2,70 | 8370 | 3 | 16
02 |227| 6356 | 440 | 12320 | 3 | 11
03 |380| 1178 | 520 | 161,20 | 5 8
04 |460| 138 | 6,70 | 201 4 8
05 |560| 173,60 | 8,20 | 254,20 | 5 7
06 |660| 198 | 9,40 | 282 9 4
07 |6,65| 206,15 |11,00| 341 13 | 2
08 |6,10| 189,10 |10,20| 316,20 | 13 | 2
09 | 50| 150 | 7,60 | 228 7 4
10 |290| 8990 | 550 | 1705 | 5 9
11 [210| 63 | 380 | 114 4 | 12
12 |120| 3720 | 2,40 | 7440 | 3 | 18
00 1.477,46 234940 74 | 99

rs: Kwh/m? radiacion solar global diaria/annual

RS: Kwh/m? radiacion solar global mensual/annual

i: Nimero medio diario/anual de horas de sol

I: Numero medio mensual/anual de horas de sol

D10s: Numero medio mensual/anual de dias de insolaciéon >= 0,8 (insolacion tedrica)

D102: Nimero medio mensual/anual de dias de insolacién <= 0,2 (insolacion teérica)
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TABLA VII: IRRADIANCIA . A nivel del mar el dia 15 del mes despejado. Angulo inclinacién igual a la latitud.

Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 0 0 15 27 35 36 37 36 34 27 15 0 0 0
E SUR 0 0 0 167 398 558 656 690 656 558 398 167 0 0 0
N ESTE 0 0 0 226 371 335 208 37 36 34 27 15 0 0 0
OESTE 0 0 0 15 27 34 36 37 208 335 358 226 0 0 0
E CUBIERTA 0 0 0 57 182 294 371 397 371 294 182 57 0 0 0
INCLINADA 0 0 0 148 391 580 702 744 702 580 391 148 0 0 0
DIFUSA 0 0 0 15 27 34 36 37 36 34 27 15 0 0 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 0 6 25 34 37 39 40 39 37 34 25 5 0 0
F SUR 0 0 20 256 441 585 676 708 676 585 441 256 20 0 0
E ESTE 0 0 46 417 476 399 239 40 39 37 33 25 5 0 0
OESTE 0 0 6 25 34 37 39 40 239 399 476 417 46 0 0
B CUBIERTA 0 0 13 144 294 421 506 535 506 421 294 144 13 0 0
INCLINADA 0 0 21 269 501 691 814 857 814 691 501 269 21 0 0
DIFUSA 0 0 6 25 34 37 39 40 39 37 33 25 5 0 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 0 21 32 37 39 40 40 40 39 37 32 20 0 0
M SUR 0 0 101 265 421 551 634 663 634 551 421 263 102 0 0
A ESTE 0 0 394 567 566 452 264 41 40 39 37 32 20 0 0
OESTE 0 0 20 32 37 40 40 41 264 452 566 567 395 0 0
R CUBIERTA 0 0 102 272 440 578 667 698 667 578 440 272 102 0 0
INCLINADA 0 0 136 365 594 782 904 946 904 782 594 365 136 0 0
DIFUSA 0 0 20 32 37 39 40 40 40 39 37 32 20 0 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 50 30 36 39 40 41 41 41 40 39 36 30 50 0
A SUR 0 15 60 191 327 441 516 541 516 441 327 191 60 15 0
B ESTE 0 201 574 669 613 474 274 41 41 40 39 36 30 15 0
OESTE 0 15 30 36 39 40 41 41 273 474 613 658 574 301 0
R CUBIERTA 0 63 230 418 592 731 819 850 819 731 592 418 230 63 0
INCLINADA 0 27 198 422 642 815 936 976 936 820 642 423 198 27 0
DIFUSA 0 15 30 36 39 40 41 41 41 40 39 36 30 15 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 31 134 81 38 40 40 40 40 40 40 40 38 81 134 31
M SUR 6 24 34 102 223 324 391 414 201 324 223 102 34 24 6
A ESTE 62 465 634 675 610 466 267 40 40 40 40 38 34 24 6
OESTE 6 24 34 38 40 40 40 40 267 265 610 675 634 465 62
Y CUBIERTA 16 150 329 516 685 818 903 933 903 818 685 515 328 150 15
INCLINADA 11 42 219 434 639 807 914 951 914 807 639 434 219 42 10
DIFUSA 6 24 34 38 40 40 40 40 40 40 40 38 34 24 6
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 118 179 125 41 39 40 40 40 40 40 40 41 125 179 118
J SUR 13 27 34 56 166 261 324 346 324 261 166 56 35 27 13
U ESTE 219 507 643 668 598 454 260 40 40 40 40 38 35 27 13
OESTE 13 27 35 38 39 40 40 40 260 454 598 668 643 557 219
N CUBIERTA 49 194 373 556 720 849 931 959 931 849 720 556 373 194 49
INCLINADA 23 47 223 430 627 786 889 925 889 786 627 430 223 a7 49
DIFUSA 13 27 34 38 39 40 40 40 40 40 40 38 35 27 13
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 83 161 107 38 39 40 40 40 40 40 39 38 107 161 83
J SUR 11 26 34 72 188 285 349 372 349 285 188 72 34 26 11
U ESTE 160 490 639 669 601 457 261 40 40 40 39 38 34 26 11
OESTE 11 26 34 38 39 40 40 40 261 457 601 669 639 490 110
L CUBIERTA 34 176 354 538 704 834 917 945 917 834 704 538 354 176 34
INCLINADA 19 45 221 430 630 792 896 932 896 792 630 430 221 45 19
DIFUSA 11 26 34 38 39 40 40 40 40 40 39 38 34 26 11
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 87 38 37 39 40 40 40 40 40 39 37 38 87 0
A SUR 0 20 35 150 278 385 456 480 456 385 278 150 34 20 0
G ESTE 0 390 603 664 610 468 269 40 40 40 39 37 32 20 0
OESTE 0 20 32 37 39 40 40 40 269 468 610 664 603 209 0
O CUBIERTA 0 102 274 461 632 768 854 884 854 768 632 461 274 102 0
INCLINADA 0 34 208 426 639 810 922 960 922 810 638 426 208 34 0
DIFUSA 0 20 32 37 39 40 40 40 40 40 39 37 32 20 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 5 24 33 38 39 40 40 40 40 38 33 24 5 0
S SUR 0 5 93 239 386 507 586 613 586 507 386 239 94 5 0
E ESTE 0 22 479 608 586 460 267 40 40 39 38 33 24 5 0
OESTE 0 5 24 33 38 39 40 40 267 460 586 608 479 23 0
P CUBIERTA 0 9 151 330 500 638 727 757 727 638 500 330 152 9 0
INCLINADA 0 8 164 390 614 797 915 957 915 797 614 390 165 8 0
DIFUSA 0 5 24 33 38 39 40 40 40 39 38 33 24 5 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 0 12 28 35 38 39 39 39 38 35 28 11 0 0
O SUR 0 0 69 265 437 575 663 693 663 575 437 265 69 0 0
C ESTE 0 0 196 474 509 417 248 39 39 38 35 28 12 0 0
OESTE 0 0 11 28 35 38 39 39 248 417 509 474 196 0 0
T CUBIERTA 0 0 39 186 343 474 559 589 559 474 343 186 39 0 0
INCLINADA 0 0 70 306 534 722 844 886 844 722 534 306 70 0 0
DIFUSA 0 0 11 28 35 38 39 39 39 38 35 28 11 0 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 0 0 17 29 35 37 38 37 35 29 18 0 0 0
N SUR 0 0 0 202 413 567 663 695 663 567 413 202 0 0 0
O ESTE 0 0 0 288 399 352 216 38 37 35 29 18 0 0 0
OESTE 0 0 0 17 29 35 37 38 216 352 399 288 0 0 0
V CUBIERTA 0 0 0 79 209 326 404 432 404 326 209 79 0 0 0
INCLINADA 0 0 0 187 421 609 731 773 731 609 421 187 0 0 0
DIFUSA 0 0 0 17 29 35 37 38 37 35 29 18 0 0 0
Hora solar 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
NORTE 0 0 0 12 26 32 35 36 35 32 26 12 0 0 0
D SUR 0 0 0 117 375 540 640 675 640 540 375 117 0 0 0
| ESTE 0 0 0 150 337 314 197 36 35 32 26 12 0 0 0
OESTE 0 0 0 12 26 32 35 36 197 314 337 150 0 0 0
C CUBIERTA 0 0 0 38 153 261 334 360 334 261 153 38 0 0 0
INCLINADA 0 0 0 100 355 543 665 707 665 543 355 100 0 0 0
DIFUSA 0 0 0 12 26 32 35 36 35 32 26 12 0 0 0
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3.1.2. Precipitacion y Humedad

La precipitacion comprende toda el agua que cae procedente de las nubes, cualquiera que sea su forma
(lluvia, nieve , granizo, etc.).

La precipitacion en nuestro pais es muy irregular, oscila entre los 2000 mm. de lluvia anual y los 300 mm.

En Burgos la precipitacion es de 560,2 mm de promedio anual, la mayor parte en forma de lluvia, aunque
también son frecuentes las nevadas. En el afio se registran, por término medio 132,3 dias de lluvia, 16,0 dias de
nieve y 6,7 de granizo o pedrisco. Las precipitaciones mas elevadas se producen en primavera siendo mayo el mes
mas lluvioso.

La niebla, el rocio y la escarcha son fendmenos que depositan agua en el suelo, en las plantas y en general
en los objetos expuestos al aire libre. Hay una media anual de 30,9 dias de niebla, 5,6 dias de rocio y 4,4 de
escarcha.

La presién media anual, al nivel de estacion es de 688,9 mm.

TABLA VIII: PRECIPITACION Y HUMEDAD (PERIODO 1971-2000)

MES |Rmm| RM [Rm|Rx| F(Rx) |H| E

01 46 | 107 | 2 | 32 [15/01/1975 (85| 6,6
Rmm: Precipitacién mensual/anual media (mm) 02 42 | 116 | 4 |291] o0/02/1985 | 78] 6,7
RM: Precipitacion mensual/anual maxima (mm) 03 31 | 90 | 0 | 25 |12/03/1986 |70 6.9
L . 04 65 | 164 | 12 | 43 [15/04/1980 |70 7,7
Rm: Precipitacion mensual/anual minima (mm)
05 69 | 140 | 16 | 49 [12/05/1980 |69 | 9,9
Rx: Precipitacion diaria maxima en el mes/afio (mm) 06 46 | 146 | 4 |52 [12/06/1977 |65 | 12.1
F(Rx): Fecha de la precipitacion diaria maxima 07 30 | 84 | 0 | 41 [19/07/1979 |60 | 13,4
H: Humedad relativa (%) 08 27 | 151 | 0 | 47 [07/08/1983 |60 13,5
_ y ) 09 36 | 110 | 1 | 44 [15/09/1986 | 66 | 12,1
E: Tensién de vapor media mensual/anual (hPa)
10 50 | 115 | 2 | 36 [29/10/1992 | 75] 10,2
11 56 | 152 | 0 | 52 [05/11/1997 [82] 8,1
12 57 | 153 | 4 | 51 [25/12/1995 85| 7,2

00 555 | 752 | 368 | 52 | 05/11/1997 | 72| 9,6

TABLA IX: PRESIONES Y PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

MES | Dpa | Dp1 | Dps | Dp10 | Dp3o [Dn | D [DTR| P | Po
0oL | 13 | 8 | 3 1 0 | 5] 0| 0 |9184[10238
02 |12 | 8 | 3 1 0 | 4]0 0 |917,0]1021,7
03 | 10 ] 6 | 2 1 0 | 3] 1| o |9164] 1020
04 | 14| 9 | 4| 2 0 | 2| 1| 1 |91341016,1
05 | 14 | 10 | 5 2 0 | 0| 1| 4 |9145]10157
06 6 | 3 1 0 |00 3 [917,1] 1017
07 4 | 2 1 0 | 0] 0| 4 | 918 [1016,7
08 42 | 2 1 0 | 0] 0| 3 |917.8[10164
09 5 | 2 1 0 | 0] o0 | 2 |917,7]1017,7
10 | 12| 8 | 3 2 0 | 0] 0| 1 |9169]10188
11 | 12| 8 | 3 2 0 | 20| 0 |917,4[1021,3
2 | 14| 9 | 4| 2 0 | 3|0 0 |917,5[1022,4
00 | 129 | 85 | 37 | 16 1 |20] 4 | 18 | 9168 1019

P. Presion media mensual/anual en la estacién (hPa)
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Po: Presién media mensual/anual reducida al nivel del mar (hPa)

Dra: Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacién apreciable
Dp1: Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacién >= 1 mm
Dps: Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacion >= 5 mm
Dp10: Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacién >= 10 mm

Dr30: Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacion >= 30 mm

O

N: Numero medio mensual/anual de dias de nieve

(w ]

G: Nimero medio mensual/anual de dias de granizo

O

TN: Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

GCTUBRE

TAvo

ENERO_- )|

—— e
—— ——
| | | | | | | | | | | | | | | | | |

Abaco psicrométrico con los diferentes meses del afio.

Se puede apreciar segun el dbaco que en la mayoria de los meses, excepto los cercanos a la época estival,
el ambiente se satura ciertas horas al dia a pesar de ser un ambiente ligeramente seco.
En verano el ambiente se seca hasta alcanzar un 37% de humedad relativa media en el momento de mas

calor del dia, lo que significa que habra dias mas secos.
El invierno, a pesar de ser humedo, al alcanzar la temperatura de bienestar en los ambientes interiores, la

humedad relativa baja considerablemente, sera por tanto importante elegir un sistema de calefaccion que no seque

el ambiente.
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3.1.3. EL VIENTO

Los vientos dominantes son de direccion NE y SW, y sus velocidades en general poco elevadas. El valor
medio de las velocidades alcanzadas por las rachas maximas anuales del viento en el citado observatorio de
Villafria es de 104 km/h.

El viento es importante tenerlo siempre en cuenta a la hora de disefiar, ya que es el elemento mas importante

por el que intercambiamos energia con el ambiente, tanto en un exterior como en un interior.

Dentro de los vientos tipicos de Espafia podemos distinguir los que mas nos afectan:

La Galerna del Cantabrico, que es un viento que sopla fuerte y racheado del NO, en el cual se observan
acusados saltos de direccién y velocidad. Este viento se amortigua considerablemente cuando atraviesa la cordillera
cantabrica, de tal manera que su influencia se nota cuando la fuerza es elevada.

Otro viento que nos influye es el Abregé, de Extremadura y Castilla, que tiene un caracter himedo y templado

ya que proviene del Atlantico, casi siempre sopla SO con temporal de lluvia, sobre todo en Invierno.

TABLA X: RECORRIDO Y RACHAS DE VIENTO (PERIODO 1971-2000)

MES Rv VX F(VX)
01 10896 230 119 09/01/1974
02 10055 - 116
03 11056 110115 24/03/1991
04 11286 230 98 10/04/1979
05 11077 230 79 05/05/1997
06 10545 300 76 07/06/1987
07 11102 - 99
08 10678 200 117 04/08/1994
09 9411 200 97 26/09/1981
10 9909 250 123 04/10/1984
11 9515 220 105 04/11/1986
12 10985 230 124 30/12/1981
00 128672 230 124 30/12/1981

Rv: Recorrido del viento medio mensual/anual (Km)
Vx: Racha de viento maxima en el mes/afio (direccién (°)/velocidad (Km/h))

F(VX): Fecha de la racha de viento méxima en el mes/afio

A continuacion se incluyen los datos mensuales del viento, con un resumen anual de sus

intensidades y direcciones.

Rosas de los vientos por meses.
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CENTRO METEOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEON
OBSERVATORIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
N. de observaciones (de 00Z a 23Z) 48948
Mes ENERO (1.989 - 2.000)

FRECUENCIA DEL VIENTO (%)
12-20 20-32 32-50 > 50(*) TOTAL

Km/h 2-
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N

N
NNE
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ENE
E
ESE
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SSW
SW
WSW
W
WNW
NW
NNW

HRERWR NP
S
e

e

N W
(SOOI ]
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calmas (v 2 Km/ﬁ

(*) En esta columna figuran el numero de casos en vez de %

N
N\ Mye

1 32 - 50 Km/n.

C—/ 20 - 32 Km/h,
C— 12 - 20 Km/h.
5 - 12 Km/n.

—— 2 - 5 Km/h.

@ calmas (no a escala)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 %
S Levsalingl 1 1 1 1 ] ]
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|
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CENTRC METEOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEON
QOBSERVATORIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
N. de cbservaciones (de 00Z a 2372) 46379
Mes FEBRERQ (1L.989 - 2.000)

FRECUENCTA DEL VIENTO (%)

Km/h 2-5 5-12 12-20 20-32 32-50 > 50(*%) TOTAL
N .4 1.4 i .0 .0 o} 1.9
NNE D 2.4 RS 2 .0 0 4.6
NE S 4.6 4.7 2.4 P b 0 1355
ENE 2 L= 4.7 4.3 3.0 il 0 13.4
1) S 2.6 .6 Ve .0 n} 5:1
ESE 2.0 S i .0 .0 0 4.6
SE (R 1.8 5 PE .0 0 3.4
3SE .6 oD 7 2! > ) 1.9
S .4 w5 .8 .4 1l 5 BAe
SSW .6 s <l 3.4 .8 0 10.86
SW .4 0 | 4.4 5.1 = L) 3 13.8
WSW e 2.0 2.9 3l 1.0 43 9.4
W .2 5 B2, + 241 1.0 .6 26 " kA
WNW 3 .8 N ol .a B 1.6
NW o 574 ol ek .0 0 st B S
NNW 5 M Epe = .0 .0 0 2.0
calmas v & 2 KafR) = cesrsrecissas 7.5

(*] En esta columna figuran 1 numerc de casos en vez de %

0 32 - 9o Knsn

T 20 - 32 ke/n

3 12 - 20 Ka/h,

[ ' 5 - 12 Ko/t

——— 2 - 5 Kan/n

| calmas |ro @ escalal

? ‘.'Il !'0 i.‘.i 20 25:!!23]540!
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CENTRO METEOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEON
OBSERVATCRIQO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
N. de observaciones (de 002 a 23%Z) 53228
Mes MARZO {1.988 - 2.000)

FRECUENCIA DEL VIENTO (%)

Km/h 2-5 5-12 12-20 20-32 32-50 = 50(*) TOTAL
M x| Lok P .0 .0 ] g |
NNE L 2.2 DA & 1.4 .0 0 6.5
NE . B 5.4 Ve 4.8 < 0 18.5
ENE 1.3 ] 7.0 6.6 .6 0 20.8
B 1.8 3.0 .5 Ry | N 0 6.5
ESE 1.6 et .2 i .0 0 2.6
SE .8 1.4 .2 .2 L 12 s T
SSE SE% .4 - -9 L4 28 2.6
3 AT .6 .8 o | e 1 2.8
55w o 1.0 a B3y 1.8 %3 4 5.3
SW a 1.4 2.7 P A .6 7 7.5
WSW 4 1.3 29 &5 R 0 6.8
W o 1.0 1.4 3 550 sl 0 3.8
WNW a2 .8 - .2 .0 0 : fall
NW o 35 il oLl .0 0 1.0
KNW AR 23] =3 o E .0 0 1.6
GRITERS (AU e RV Y gt o 6.2
{*) En esta columna figuran el numero de casos en vez de %
L 1 4¢ - 5 Ks/n
L ] 20 - 32 Kada
C— 12 - 20 ¥s/n
— 3« 12 n/n
em— 2 -5 «n/n
/ !) calmas (o & nucalal
X
%

v51C152]02§30!5du!

1 1 J
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CENTEC METEQRCLOGICO TEREITORIAL EN CASTILLA Y LEON
OBSERVATCORIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURZOS)
& M. de chservaciones {de 002 a 2Z32) 5LAE3
Mas ABRIL {1.989 - Z2.000)

FEECUENCIA DEL VIENTO (%)

¥mih 2-5 -12 12-20 20-32 32-50 = S0(*] TOTAL
o 5 2.3 .7 Nl .0 ] 3.5
NHE G 3.5 i.8 1.1 L0 0 2.0
NE .7 5.1 £.2 3.1 - O 15.2
ENE 1.0 4.5 5.0 3.7 .3 i 14.5
B 1.1 2.1 7 .4 L0 9 4.3
ESE 1.0 1.5 - d L0 0 a 2.7
=i ] 3B .2 .1 LD o 1.7
S5E 23 L& L3 - L2 ¥ 1.6
= 3 5 LT LG P2 & 2.3
ZEW « 3 1.7 2.0 1.4 A 2 5.8
=1 L2 2.0 £.3 4.8 1.1 44 11.5
WawW o 1.5 4.4 B.3 B 4 11.8
o L2 v 1.4 1.5 -3 G 4.5
ol L2 1.0 .8 .4 .0 L 2.4
N e 1.0 .5 L1 O a 1.B
Hoqer .5 L.4 -4 L0 B ] a 2.3
calmas (v « 2 Koy/hy ... .. ..... 4.9
i*) En esta columna figuran el numerc de casos en vez de %
. M
" b
1.-5'-\& Fv‘c
\
.'. .'.
i bl 'l
= / e
9 \ / /
“ )
&
e
= [ C 1 32 - 50 kedn.
ey .
e C—— 20 - 32 Enfr
| - ’ 1 12 - 20 Kn'r
o
£ —— 5 - 12 KT,
—— 2 -8 Knn
% \ N
I | % | calmas ira 2 escalal
/ L
Sg =
- ) OBt i5 D oah 3 35 40 %
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'
CENTRC METECQROQLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA ¥ LECH
OBEERVATOREID DE BURGOE=-VILLAFEIA (BURGOE)
M. de chservaciones f(de 202 & 23F) 51619
Masg Ay (1.28% - Z.000)

FRECUENCIER DEL VIENTO (%)

Hmih 2-58 E-12 12-20¢ 20-32 F2-50 = 50(%] TOTAL
M L4 1.3 = 2 i O 2.4
KHE .5 2.3 2.0 ] L0 0 5.7
HNE . B 5.5 E.& 2.8 .1 0 15.8
EME 1.3 6.0 B.3 5.3 .5 o 21.4
E 1.4 2.8 1.3 ] .1 0 £.4d
ESE 1.2 2.0 -3 .1 .0 0 3.6
S5E L5 1.0 .3 -1 .0 0o 1.9
S8E 3 L4 - = 1 ] 2.3
s L2 .7 .5 -2 L2 0 2.5
S8W L3 1.6 2.5 L7 .4 1 £.3
EW L3 2.2 4.8 3.1 L4 o 0.3
WEH L2 1.5 E 3.2 o3 1 B.5
5] i L7 1.2 .7 .1 0 2.8
WHW L2 B 3 + i - 0 1.2
W LA .5 L1 .0 .0 il .3
W ] B .3 L0 .0 0 1.4
calmas (v <= 2 Em/R) ... ... 5.5

(*] En esta columna figuran el numero de cascs an vez de %

= 1 22 - 50 kmdn
[ 20 - A2 Exn
ig - 20 kwfn,
"-',i- — 1 5 - 12 knfn
2 - 5 kv'h
1 rz.- -.\-
b | % calmas Iroa escala)
: RN
e ek
Sy 2 a0 6 0 15 B25 30 3 40K
E Leiandiie 1 S I —
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* CENTRO METEQRCLOGICC TERRITORIAL EN CASTILLA ¥ LEON
QOESERVATORIO DE BURGOS-VILLAFRIR [(BUORGOS)
. de cbservaciones ide 002 a 232) 45376
Mg JUNIO [L.982 - 2.000)

FRECUENCIA DEL VIENTD (%)
12-20 20-32 3Z2-50 = 50(#*) TOTAL

Em/h 2-5 5-12
M N LB - ] ] 8] 1.3
NME LG 2.0 1.% .5 L0 4] 5.0
HE .9 6.7 101 .0 2 o 2309
ENE 1.2 7.5 127 2.0 L o i%.8
E 1.2 2.5 1.3 .8 i) o 5.8
ESE 1.0 1.2 .3 .1 ] o 26
5B LA L5 .2 i .0 4] 1.2
558 . a V2 a3 3 ] 4] 1.0
= L3 .4 .4 ! A ¥ 1.5
S5E5W .3 .8 1.0 B 2 3 3.0
SW L2 1.% 2.5 1.7 | Q 5.2
WaW L2 1.3 3.1 2.0 .2 1 6.8
W L2 1.0 1.5 .E .1 i 3.4
W .2 7 .5 .1 .0 n] 1.5
W .2 .2 1 ] .0 0 1.1
BEHW .4 .8 .1 L0 N 0 1.3
calmas (v = 2 Xmfh) ... ....... 4.8

in

(%) Fn esta columna figuran el numero de caso

M
il A,
iy e

312 - 50 KExfn

= [ —
3 20 = 37 E¥mfn
— 12 20 Engn
.
e —] g - 12 ®ndh
_ & = 8 Hnfn

b
Y

[ %] calmas Ino & escelsl
i A

% 10 1T 20 ES A0 35 £ 0%
1 ¥ 1 |
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* CENTRC METEORCLOGICC TERRITORIAL EN CASTILLAR Y LEON
OBSERVATCRIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS )
N. de observaciones (de 00Z a 23Z) 50586
Mes JULIO {1.98%5 - 2.000)

PRECUERCIA DEL VIENTO (%)

Km/h 2-5 5-12 12-20 20-32 32-50 = 50(%) TOTAL
N 23 .8 o .0 .0 Q¢ 1.2
NNE .5 2.8 Sin -t .0 0 5.7
N= .8 7.3 113 4.1 G 0 Z23.4
ENE 1.0 7.5 14.5 11.0 4 O 34.4
E 152 2 1:3 1.2 .2 2 6.3
ESE - 1.4 .3 o | 0 0 2.7
SE .5 5 + @ s | .0 Q 1:3
S8k 2 .3 .1 ) .1 0 .9
S -1 .3 .3 o2 .0 0 +9
SEW o2 N R .3 S 1 2,0
SW ] ¥.2 2.0 .8 il 0 4.4
wWSW il i 2.6 1.8 .1 0 5.8
W % .8 1.4 .8 .0 0 1.2
WNW il .8 .5 1 0 0 1.6
NW pil .5 0 | 0 .0 0 .8
NNW 53X .5 P b .0 .0 0 .9
calmas (v <« 2 Km/h) .. ... .. 4.1

{*) En esta columna Ziguran el numerc de casos en vez de %

N
Wit e

[ 1 22 - 50 Ke/fn

1 20 - 32 Kka/n

Y 12 - 20 #n/n
— 9 - 12 ¥n/h
—_— — 2 = 9 Kn/h
N
K % | celmas Inc & escalal
/ J/
-\'l o
u}S» 3:&,

S .40 :IS 25 3¢ 3'2 40 3
sl L -
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CENTRC METEGROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEON
OBRSEREVATORIO DE BURGCOE-VILLAFREIA (BURGOE)
M. de obzervaciones i{de Q002 5 23E) 53447
Mag AGOETO 11.%8% - Z.000)

FRECUENCIA DEL VIENTO (%)

¥/ 2-5 5-12 12-20 20-32 32-50 = GO(*) TOTAL
i A .k L0 L0 .0 ] .4a
HHE | 1.4 1.1 ) .0 ] 3.2
MNE iy 5.4 9.1 4.2 1 o 12.5
ENE 1.1 A, 4 13.5 13.1 ! D 31.5
E 1.2 2.5 1.2 .a .1 a E.5
ESE 1.2 2.0 L2 .1 L0 0 3.5
SE B 1.1 . .1 L0 D 2.0
E5E o | L& .2 L e 1 1.4
2 i LA ! .4 L0 1 1.3
S5W ) 1.1 1.4 - L2 ) 3.9
=] .3 1.4 2.6 1.9 L3 O £.13
Wal V2 1.6 2.8 1.8 1 0 6.5
0] .2 1.4 1.6 LA .0 b 3.8
Wh ] 1.2 .a L0 .0 o 2.0
| e LB o ) i .0 O 1,1
NAW -3 5 O ] A O ]
calmas (v < 2 Em/h) ... ... a.7

(%) BEn esta columna figuran el numere de casos en vez de %

38 - Ol #asn

21 - 32 infn

12 - 20 4
= "2 Znfn
2 - 5 #pfh

calmas (1o a escalal

15 20 2 30 3™ &%
' | TR
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adoss. ARQUITECTURA Y URBANISMO BIOCLIMATICO
OSCAR ADRIAN DOSSIO. ARQUITECTO

CENTRO METEOQOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEOH

OBSERVATORIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
M. de ohservaciones (de 00E a 232) 55025
Maes SETIEMBERE f1.%88 - Z.000)
) FRECUENCIA DEL VIENTC [%)
Em/h 2-5 h-112 12-20 20-312 32-E0 > EBO([*) TOTAL
N .3 8 it .0 .0 0 1.2
HNHE 5 1.9 1.4 . d .0 i 1.2
HE .G 5.6 5.5 2.0 .2 4] 14.2
ENE L.3 8,2 B.7 4.4 ] 0 21.4
E 1.6 2.7 .8 .4 .0 0 L.&
ESE 1.6 2.4 oy L L0 ] q.3
EE 1 1.6 . .4 .0 i) 2.5
S8R - L2 .2 .1 W 0 4] 1.1
= .3 5 .4 3 .0 0 1.5
S55W L= 1.2 1.8 1.8 .5 2 5.7
SW L 1.8 3.4 Bl A q 3.5
Wa 4 1.5 F:3 2.9 B 1 " S
W L3 1.:5 2.0 1.0 ™ 4] 4.9
WHNW ) 1.3 B .1 ] g P
W .3 .8 L2 L0 .0 Q 1.2
LI L3 .8 .1 A .0 8] L2
calmas (v <« 2 Em/h) ... . ..., 1.2
(*) BFn esta columna figuran =21 numers de casos en vez de %
4 N
. pe
'.II\. II_."
r
ﬁ\ Y ! T
'\_\ '-._‘. l,-"' /
-, ' g
", b}
= \ .'* ; o
= "'--._\__\_ I"-. ! / e ":%"
'\-._\__\- n '\:l' -____a-
i \\ \ L
- ] ] e L
T = I et
= s 10, 21 S — 1 32 - =0 Had.
R st
i fir} T [ —- R - T
.__,-"" & i Y T
T ; L En S 18 - 26Hnh.
£ ! \ e
= i % u ——— 5 - {7 Kan.
/ i
l.-" I"'.. -\\ EE— 2 - 3 ®=nfh
LV f.-'a I".I o - --\‘.
.-"; kY | ¥ | calmas o e escelal
s "'-\, l‘\..__./r
Sy e 3,
- 0% 10 19 20 B8 30 35 &0 01%
b= Lapielogge] | B S I S I |
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CENTRO METEOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA ¥ LEON
OBEERVATORIC DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
M. de observaciocnes (de 00z a 23Z) e300
Measz OZTUBREE (1.288 - Z.000]

FRECUENCIA DEL VIENTO (%)

Bm/ 2-5 5-12 12-20 20-32 32-50 = BQO(*) TOTAL
N .5 1.3 .1 ) L0 | 1.9
MNE B 2.8 2.1 L= ] W] =09
NE L5 4.2 4.4 1.2 ] il 10.7
ENE 1.3 4.4 a.0 2.5 .1 W] 14,3
E 1.4 2.1 i L2 -9 0 4 .4
ESE 1.5 2.2 ] .1 .0 il 4.1
S5E 1.0 1.8 ) L2 .0 4] 3.7
B8E L4 .5 ] -] .5 8] 2.8
g | .G 1.0 1.2 .3 1 3.4
EEW 4 1.9 3.0 3.1 . 8 2 5.2
W .3 2.4 4.9 Bl 1.0 1 13.7
WEW : 3 1.8 3.9 3.0 15 [ 3.6
W .7 1.2 1.2 . B O Q 3.4
ey i .9 3 | i) 4] 1.5
[W .3 .4 ] .0 -2 W] 7
BIW Ld ] .2 L L0 [ Ii5
calmas (v <= Z EmShl 0 L. ... .8

i*) En esta oolumna figuran 2] numaro de casos en ver de %

£
= | — 32 - 4 oEndn
1 80 - 32 Kn/h,
] — 12 - E0 Km/r:
-ﬁ;.-- =" 5 - 12 Ka/r
2 - B En/h
/ y r/'----\.
I ) | % ) celmas e e escaln)
il y 'l\'- -’.l

2 59 W i35 &0 35 A 35 40 %
Lol 1 | 1 1

1 Er]
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CENTEC METECQROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEOHN
QOESERVATORIC DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
N, de cbservaciones (de 0DE a 23F) 55140
M= NIOVIEMEBEE [L.988 - 2.000)

FEECUEMCIA DEL VIENTO (%)

Emih -5 5=12 12-20 20-32 2Z2-50 » S0{w; TOTAL
1) L 1.2 LD ] .0 ] 1.8
KNE . B 2.5 1.0 .3 L0 o q.4
MNE ] 3.9 4.1 1.2 0 o 10,0
FME 1.0 3.7 4.1 1.4 1 o 10,7
E 1.3 1.7 L L2 ] 8] 2.6
ESE 1.5 1.2 23 .2 ] 4] 3.9
8H 1.0 1.5 .5 .4 ;0 & 3.4
28E =] i .6 1.2 L 21 3.2
8 .4 = .d 1.6 .4 13 3.6
25w & 2.5 3.5 3.5 T [3) 11.2
EwW .5 3.5 5.3 q.% T 17 i5.1
WEW .4 2.8 1.1 4.2 - 5 i2.1
W .3 1.8 1.2 1.1 ] 0 4,5
WIW .4 -3 . 2 A .0 W] 1.6
W .4 Y . L .0 u} 1.2
NITW L .0 ] o .0 0 1.7
calmas (v <« 2 Em/h) TLT

[*) En esta columna figuran el numero de cascs en vez de %

n 1 - =2 - 50 Eadn

1 E0o- 32 Hndn.

lg - 20 Kndh.

= T
r— — A -5 wssin,
\ P
/ LY \ % | ealrag (no o3 espala)
! b1 S
55, =k

W . E; L5 40 {5 A0 P 0 35 4l 1

IEEETE TR 1 | I 1
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CENTRO METEOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEON
OBSERVATORIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
N. de observacicnes (de 00Z a 237Z) 56844
Mes DICIEMBRE {(1.988 - 2.000)

FRECUENCIA DEL VIENTO (%)
5-12 12-20 20-32 32-50 > 50(%*) TOTAL

1.9

Km/h

[
(]

w0
97]
3]
BWwsmwuroocw-aua,g L,
=
w

4

N b

NDWWo
b s

SJONNOALVUANSOoOWEOYW

jes)

n

=1

[
W W

(7)1
N W R
(S SEU R
B
R T A
cooHANYWNOoODONNOO
=
O 1 W W0 GV U W W AN N b

BLWOSHENOODON N WROW

5

NNW

T ooranwoNnNNO
e

calmas (v 2 Km/ﬁ

...........

*) En esta columna figuran el numero de cascs en vez de %

32 - 50 Kn/n,

20 - 32 Kn/n.

12 « 20 %m/n

5 - 12 ¥n/h

2 - 5 %a/h

calnas (no a escalal

1520?530:1540!
g v} 1 !
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Rosa de los vientos. Resumen anual.

CENTRO METEOROLOGICO TERRITORIAL EN CASTILLA Y LEON
OBSERVATORIO DE BURGOS-VILLAFRIA (BURGOS)
Observaciones fde 00Z a 23%7)
Resumen ANUAL (1.988 - 2.000)

FRECUENCIA DEL VIENTO (%)

Km/h 2-5 5-12 12-20 20-32 32-50 > 50(*) TOTAL
N .4 1.2 .2 .0 0 0 1.8
NNE .5 2.4 1.9 75 0} 0 833
NE .8 5.2 6.5 2.8 1 0 15.4
ENE 1.1 5+3 7.8 5.2 3 0 1.7
B 1 A | 2.3 -9 s ® ) 2 5.0
ESE o | 1:95 2 Pes I .0 0 3%
SE .8 .52 3 =L .0 12 2.4
55K 4 .4 o3 o S .2 120 2.0
S o3 .5 e .8 2 61 255y
SSW .4 1.6 2.5 2.4 - 125 7.6
SW .3 2.4 39 3.4 .8 133 10.8
wsw .3 .9 3e2 2.8 D aC 8.7
W 554 1.2 13 9 1 27 3.7
WNW 3 .9 L4 R 2 0 4 1.7
NW 3 7 e b 0 .Q 0 y 3 |
NNW 4 .8 . .0 .0 0 1.4
calmas (v URMIE) 000 i iieieee e 7.0

{*) En esta cclumna figuran el numerc de casos en vez de %

Mg
/f

2
_—
T
= C3 32 - 50 «asn
1 20 - 32 ¥n/n
—— 12 - 20 Kn/h,
% -
% 5 - 12 Kn/n
2 -5 Km/h
./'.-_
( :\' calmas [no a escalal
NS

[N E CAEE

05101{5210?5303540%
pdi
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Como conclusion general y orientativa derivada del estudio del viento, se pueden plantear dos direcciones

principales en invierno, y una sola en verano, lo cual, no significa que en un estudio mas concreto de alguna zona de
la ciudad, se puedan alterar estas conclusiones.

Imagen 1; vista aérea digitalizada.

En lineas generales en verano, el viento sopla de Este Noreste con gran frecuencia , lo que puede significar
una ventaja para equilibrar el poco exceso de calor que presentan estas épocas del afio.
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Imagen 2; perspectiva aérea digitalizada desde el Noreste.

Sin embargo en invierno, el viento frio procedente del Noreste, se encauza por los valles del Rio de Hurones y
del Rio Vena aumentando su velocidad, para entrar de lleno a la ciudad enfriando todavia mas un ambiente que
normalmente ya es frio.

=S . - -

Imgen 3; perspectiva aérea digitalizada deéde el Suroeste.

Por el contrario, el viento que sopla de Sureste queda amortiguado por las mesetas un poco mas elevadas del
Sur - Sureste de la ciudad.
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4. INTERPRETACION BIOCLIMATICA.

La interpretacion bioclimatica que se puede concluir hasta el momento es muy general y meramente
orientativa. No olvidemos que la filosofia bioclimatica es precisamente particularizar cada situacion, donde no solo
influye el clima, sino también el microclima, el uso, las condiciones de mantenimiento, el entorno, los materiales, las
emisiones, etc. ParAmetros todos ellos fundamentales para determinar la zona de bienestar.

Un parametro con el que se define el bienestar es la velocidad con la que el organismo intercambia calor con
el medio que le rodea. La condiciones de temperatura, humedad, velocidad del viento, entorno radiante, etc..
determinaran si esa velocidad es la adecuada.

Sera muy diferente disefiar un espacio exterior destinado a los juegos de nifios, que otro donde la estancia de
ancianos sea frecuente; la vegetacion, la disposicion de las protecciones solares, los colores de los pavimentos, la
proteccion del viento, etc, variaran segun las necesidades.

En un ambiente interior las condiciones son todavia mas diversas, un hospital o un polideportivo necesitan
unas condiciones muy diferentes, por tanto, un disefio bioclimatico también muy diferente.

Tanto en un ambiente interior como en uno exterior, es posible mediante la aplicacién de unos principios
I6gicos muy sencillos la minimizacién de los fenédmenos climaticos adversos, asi como la potenciacién de los

beneficiosos.

En muchos de los climas de la tierra las condiciones del ambiente exterior son lo suficientemente benignas
como para poder desarrollar parte de nuestra vida en él. Aln en los climas mas extremos, por frios o por calurosos,
la dureza del entorno se puede suavizar y mejorar hasta hacerlo aceptable.

Salvo en los climas realmente frios del norte, o areas de lluvias casi permanentes, los espacios exteriores ,

publicos o privados, pueden adaptarse a las condiciones del clima y hacerse habitables.

Los paises del &rea mediterranea, y aun los del interior pero con influencia mediterranea, disfrutamos de unas
condiciones ambientales suficientemente atractivas como para haber creado una cultura de relacién en los espacios

exteriores.

Los elementos y factores externos que pueden afectar al bienestar son:
- La temperatura del aire
- La humedad del aire
- La radiacién solar
- La calidad del aire (polvo y contaminacién general)
- El ruido urbano
- El viento

- La lluvia, etc.
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A. El espacio exterior en climas frios y condiciones de invierno:

En condiciones de invierno y en climas frios, como el nuestro, en los que la temperatura exterior esta
claramente fuera del area de bienestar, las estrategias de disefio estdn encaminadas a controlar los siguientes
aspectos:

- Favorecer la radiacién solar sobre las personas o el entorno fisico

- Reducir los efectos del viento

- Crear protecciones contra la lluvia

La Unica fuente natural de calentamiento de un espacio exterior es la radiacion solar. Por ello, los espacios
exteriores deben estar disefiados de tal forma que reciban el mayor nimero de horas de sol y abrirse a la
orientacion del mediodia, procurando evitar obstrucciones que sombreen el espacio.

Laradiacion solar recibida en la parte exterior de la atmdsfera terrestre es de unos 1370 W/m? . Esta cantidad
de energia, llamada constante solar, se ve amortiguada por diversos factores climéticos terrestres, como la altitud
(espesor de la atmoésfera), la nubosidad y otros fisicos, como el angulo de inclinacion del sol, etc.

La radiacion solar sera una fuente de energia permanente en los espacios exteriores, en la mayor parte de las
ocasiones como una energia beneficiosa (primavera, otofio e invierno), y en reducidas ocasiones como una fuente
perjudicial (verano).

Como cualquier otra forma de energia radiante, la radiaciéon solar se emite en forma de ondas
electromagnéticas que no calientan el espacio que atraviesan, salvo por la pérdida de nitidez que provocan la
humedad, el polvo o la contaminacién. La radiacién, ante cualquier obstaculo, se comporta de tres formas distintas:
reflejandose, siendo absorbida o atravesandolo.

Todo esto puede aplicarse al color. Silos colores son claros reflejarén la radiacién solar que han recibido sin
calentarse, por lo que tampoco se calienta el aire. Por este motivo, en climas frios son mas aconsejables los
pavimentos y paredes ligeramente oscuros.

La proteccion de los vientos del Noreste en Invierno, es fundamental para mejorar las condiciones de
bienestar,.

B. El espacio exterior en climas frios y condiciones de verano:

Las condiciones de verano, en los que la temperatura exterior estd muy cercana al area de bienestar,
simplemente hay que actuar para conservar las condiciones que la Naturaleza nos brinda.

Se debera tomar alguna precaucion para protegernos de la radiacion solar asi como controlar las posibles
rachas de viento frio que nos llega del Noreste en los dias frios, favoreciendo la circulacion del aire fresco del

Suroeste en los dias calurosos.
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4.1. Estudio de las estrategias bioclimaticas basicas. Zonas de bienestar.

Resulta muy dificil llegar a satisfacer a la totalidad de la poblacién,. Los estudios bioclimaticos intentan llegar
a la mayoria de gente con un minimo gasto energético. Cuanto mas uniforme es el tipo de habitante de ese espacio
mas gente satisfecha existird. Conseguir el equilibrio en este aspecto es la clave para rentabilizar al maximo la

energia empleada.

El bienestar higrotérmico se obtiene cuando el balance de energia entre el organismo y su entorno esta
equilibrado.

Hay muchos factores que influyen en el equilibrio para conseguir la “temperatura efectiva de bienestar”, pero
los mas importantes para adecuar la velocidad del metabolismo a la necesaria para obtener la sensacion de
bienestar son fundamentalmente tres: los intercambios por convencion, los intercambios por radiacion, y las

pérdidas por evapotranspiracion. Esta Ultima, sélo sera representativa en verano.

AMBIENTES EXTERIORES

Estrategias para el invierno:

Favorecer la radiacion solar evitando obstaculos que proyecten sombras en los espacios de estancia, como
por ejemplo, plazas y parques.

Intentar captar esta radiacién con una cuidada seleccion de los materiales a emplear. Se recomienda el uso
de colores oscuros tanto en suelos como en planos verticales, si fuese necesario proteger estos espacios en

verano, se utilizara vegetacién caduca.

Reducir los efectos del viento proponiendo la utilizaciéon de barreras vegetales perennes, que nos vayan
protegiendo de los vientos dominantes del invierno, o mediante el enterramiento de los espacios. Se desaconseja la
utilizacién unica de barreras sélidas de poca altura por las posibles turbulencias que el viento puede provocar.

Teniendo en cuenta que es uno de los principales parametros a controlar, el disefio de la ciudad deberia
llevarse a cabo orientando las calles de forma que el viento no penetre en la ciudad directamente.

En laimagen 2 del estudio del viento (pag 29), se puede apreciar que el viento Noreste penetra directamente

en la ciudad favorecido por la orografia del terreno.

Estrategias para el verano
Controlar la radiacion solar con vegetacion de hoja caduca. El empleo de parasoles opacos necesitara de un
adecuado dimensionado, siendo necesario realizar un estudio de sombreamiento para que estos no perjudiguen los

espacios destinados al uso en el invierno.

Favorecer la circulacién del aire fresco del Suroeste en los dias calurosos, sera necesario cuidar mucho esta
posibilidad debido a que la direccién del viento es la misma que la del viento frio del invierno, aunque tenga otro

sentido.
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Dependiendo de las zonas microclimaticas de la ciudad, sera conveniente controlar las posibles rachas de

viento frio que nos llega del Noreste en los dias frios, utilizando las estrategias del invierno.

AMBIENTES INTERIORES

El disefio en ambientes interiores es tan diverso como situaciones se pueden dar.

La utilizacién del espacio es determinante para su disefio constructivo. Es muy diferente disefiar una casa de
fin de semana o una vivienda habitual, un espacio para nifios, 0 uno para ancianos.

Hay un factor muy importante siempre a tener en cuenta, la inercia térmica del edificio, la cual no siempre es
necesaria. En determinadas situaciones puede ser muy perjudicial para conseguir el bienestar y disminuir la energia
utilizada para ello.

No hay premisas generales. Cada situacion se debe valorar adecuadamente, no obstante se pueden
adelantar ciertas estrategias generales.

Representando en el diagrama de Givoni (ver pagina siguiente) todos los meses del afio, se puede relacionar
cualquier variable fisica del aire para plantear ciertas estrategias.

Seré& necesario un estudio mas completo con climogramas adaptados, o cualquier otro sistema de célculo
adecuado para poder aprovechar al maximo la energia del entorno.

Estrategias para el invierno:

Toda la energia que se pueda captar y acumular en el interior serd un buen apoyo a la necesaria calefaccion
para conseguir un adecuado nivel de bienestar.

La arquitectura tradicional incorpora algun elemento de captacion pasiva, como por ejemplo las galerias
acristaladas.

La tecnologia ha ayudado mucho a acercarnos a ese estado de bienestar solo con el propio disefio, en
condiciones 6ptimas, se puede llegar a ahorros del 50% con respecto a una construccién moderna occidental,
donde el planeamiento no favorece ese didlogo con el medio.

La orientacién debe ser la adecuada para captar todo el potencial solar a través del vidrio, que se disefiara

segun los casos, pero sin duda alguna la mejor orientacion de captacién es la Sur, con poca variacion de su azimut.

Estrategias para el verano:
Buscando las estrategias que se deben emplear para conseguir un nivel aceptable de bienestar, en el
diagrama de Givoni podemos observar que los meses de verano quedan practicamente dentro de la zona de

bienestar, con un sombreamiento minimo se puede conseguir facilmente el bienestar.

Si se protegen adecuadamente las construcciones, no sera necesario utilizar el viento , salvo para

ventilaciones higiénicas, fundamentales para conseguir ese estado de bienestar.
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Representacion de temperaturas y humedades mensuales sobre el Climograma de Givoni.
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4.2. Cartas solares

A continuacion se incluyen las cartas solares correspondientes a la ciudad de Burgos, en las que se puede
comprobar el recorrido del sol en cada uno de los meses.

Estas cartas serviran para determinar las zonas de sombreamiento necesarias encada caso. Se incluye la
carta solar de Burgos, donde se puede consultar el recorrido del sol por meses.

carta solar cilindrica.

S L
/=
/ .
\ [ e | / A\
\ A )
\ 1 f /
\ V] /
7 1 17
\ T~/
~ )
W NAAY VAVAW, -
/ AN
N AN \
[/ /X NG N\
7\ \ X / /y N \\ X / }v
/\\\ \\\\\ \/4\ L1 L1 L1 L1 L1 L1 \}\\ L1 | /|

Carta solar rectangular.
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